Enhancing Existing Incremental View Maintenance Algorithms Using the Multi-Relation Encapsulation Wrapper by Ding, Lingli et al.
Worcester Polytechnic Institute
DigitalCommons@WPI
Computer Science Faculty Publications Department of Computer Science
8-1-1999
Enhancing Existing Incremental View Maintenance
Algorithms Using the Multi-Relation
Encapsulation Wrapper
Lingli Ding
Worcester Polytechnic Institute, lingli@cs.wpi.edu
Xin Zhang
Worcester Polytechnic Institute, xinz@cs.wpi.edu
Elke A. Rundensteiner
Worcester Polytechnic Institute, rundenst@cs.wpi.edu
Follow this and additional works at: http://digitalcommons.wpi.edu/computerscience-pubs
Part of the Computer Sciences Commons
This Other is brought to you for free and open access by the Department of Computer Science at DigitalCommons@WPI. It has been accepted for
inclusion in Computer Science Faculty Publications by an authorized administrator of DigitalCommons@WPI.
Suggested Citation
Ding, Lingli , Zhang, Xin , Rundensteiner, Elke A. (1999). Enhancing Existing Incremental View Maintenance Algorithms Using the
Multi-Relation Encapsulation Wrapper. .
Retrieved from: http://digitalcommons.wpi.edu/computerscience-pubs/235
 
	
 ﬀﬁﬂ
ﬃ "!$#%"&(')"*+ﬃ-,.'0/213')"*546"&(7ﬁ8(9:8(;1<#>=
?@'08ACBD#>');138("#>"&(8FEG=0*IHI7ﬁ')1J!"9K/
LM/J'0N*51J!"8OBQP"=R13'RS6TM8ﬂ=#%1J'0HI+ﬃ "&#>UN/JP"=0#%13')HIWVX7J#>U"U8(7
Y[Z
\')"*I=0'^]_'0N*
`@'0Qab!$#>N*
ﬃ =0c>8FEOdeTMP"Nf"8("/2138ﬂ'0"8ﬂ7
g hji kmlonqpWr sutWv;pwCt:p
x
ptzyCwCv{t|~} pkhrn
spr_vIp
Ł+:zŁ::+DD(ﬂ
^ﬂ¡ £¢ﬁ¤¥	¡¦¨§©¢2ª¦2¢¬«¥¢ﬁ­¤£ £®¢ﬁªﬂ 
ﬀﬁ¯ﬂ¯ª° ±§² ±¡ £¢¬ﬂ­³[´¡ Oﬂ¤±¦2¢ﬁ°µ £¢2¤J´·¶F­ﬂ°£°±­¦¹¸°£¢¨ £ ±°b¯·ﬀﬁºﬂ¯ﬂ»¯
¼½@¾F¿-½@À^Á6½GÂÃ¼+ÄGÁ6Å;Æ.Á6½@ÂÈÇ(½_ÀbÉ[Ê^ËÌÊ½ÍÆe¿ÎÐÏÁ¨ÊeÑ Ò¿Á6½ÍÆNÊ^½Ó¿½@ÀbÊÕÔÖÎ6ÂØ×¬É;Á±Æ.¾_ËÙÅ
ÚÛÅ{Á6½@ÂÜÆ.¾_ÊCÒÃÝ@Î±Æ.Á£Þ;ß~Ê^ÎJ¿Æ.Á¨×¬½à¼½_À¿áGÅ.ÝGÎJ¿¥Æ.Á¨× ½Ãâ ÉN¿á@áOÊbÉ
ã[§©ª·ﬂäå§[«§åª´·æ§åªÓç>¸­ª·´·­ª³@èeä©é¢ ¬·ª³¡¢ﬁª° ±¢2§©ª·¢2¤
«¥¢ﬁ­¤£ £®¢ﬁªﬂ êe^ﬂ¡ £¢ﬁ¤¥	¡¦¨§©¢2ª¦2¢
 Ð¤¹¦¨¢J° ±¢2¤"ä©ë( £¢J¦¹¸·ª·§ì¦¥ª°µ £§å £· £¢
 Ð¤¹¦¨¢J° ±¢2¤J´¶Ó¯·ﬀﬁºﬂ¯ﬂ»¯
í
äå§©ª·ä©§î(ï¡§©ª·ðMî¤±·ª³¡¢ﬁª° 6ñ£ò-¦ﬁ°2 ó·§0 ¢J³¡
ôØõIö¹÷¹ø¨ùúJ÷
û
ü2ýµüMþ"ü2ß 	 
 û-ü2ß  ý3ü¨ý ±ßﬀﬁﬀﬂﬃ2ß¬ü2ýﬀ ﬂ©ß!"	 #$ ±ßµü%&ﬀ'ﬂﬃﬁß¬ü¨ýﬀ(	!ﬂß) *
,+	-'.
ü%ﬀ0/1ﬀý *ﬁßµü2ýﬀ®ü!ﬀ/2¬ü¨ý ±ß²ü!3ﬀ ý4ﬀ<ý5!ﬀ ß *67	 ýﬁß	ﬁ)ý!3 8/ý9	 ±ß8: ;ﬀ  8/'<-= ;!ﬂ"ý >ý
ß *) ﬀ<ý?46ﬂß67!	 8/-ü%ﬁß ý@ﬂﬃﬁß;ý Aﬀ)£ß  ﬀ<ýµü!¬ü%Bﬀ<ý ﬀ(ü!ﬀ) A%ﬂ0	).;¬ü2ý ±ß²ü!3 8/¥ûCD	)Eü!F-GHGFI
ü%ﬀ0/JIA-GFGHI@D'!KL ±ßM	 *#$ ±ßµü!L	ﬀ?N0)6ü%ﬀý^ü!/#ﬁü!ﬀ<ýµü!! OP#$ ±ßM6ß #=B!Q	!BýﬀD	).Íü!Q!RS67 ±ß	ﬂﬃ2ß¬ü!ﬀ) D'ﬀ
672ý ﬀ<ý²ü!ﬂTﬁßQﬀNﬀ ý $þ$ü% ý"ü!ﬀ0/ ß 8/') /-ß ﬁý U ±ß Nü!ﬀ/ ý={ß 8/') /Vﬀ ±ý)þOﬁßW ü!ﬀ0/V+X-VBJü/'<ZY[6þO # ±ß8D
	²ü2ß;ý\¬ü%ﬀ]ﬁý ±ß.ü!2ß ýDJý *4ýBü8#$ {ý Nß ýß)±ýﬀü!		6ýﬀýü2ýZ ¹ü!).V+	-])6ü!ﬀ^7 Q)67!	 8/
%ﬂ7_Xý[!ﬀ ;	Bﬀ ß ²ü2ýﬀ`<aO[ﬀﬂß ¹ü!ýB);ﬀ6ﬂßµü%)±ý) <M+bﬀ®ý&6(ü!67 ±ß8DﬂþO ; ﬀ) ]6ﬂß!67	 üV	ﬂýﬀý
P#$ £ß) [ýIß ýß)±ýﬀ`<ZaO Oc5 ý?RSd& ²ü¨ýB!ﬀVGZﬀ)6ü%6	åü¨ýﬀ
Sc5d&GAL@ßµü!667 ±ß@	6672ßýe> ý6 [ß ²ü2ýﬀ
ﬀfBﬀ'ﬂﬃ2ß¬ü2ýﬀf	ﬂß)* gBﬀÐüh¬ü!ﬀﬀ ±ßýßµü!ﬀ	6ü2ß *ﬀý ýGý Íß *ý9%ﬂ
ý 9 ﬀ=#= ß!ﬀ ﬀ<ý8<(aO 2c5 ý?RSd ²ü2ýﬀ
GZﬀ)¹ü!6	²ü2ýﬀ@ßµü%667 ±ßeýß 6ü¨ý[!ﬀ 4+	-5)!67	 8/%ﬂF> ý6 
ß ²ü¨ýB!ﬀü%[?ﬂZ ýbþA ±ß ¥üg	ﬀ ¥ß *åü¨ýﬀ1ﬂ©ß
ý [ûi67ﬀ<ý@%ﬂ#= ±þ]j2ý'k ý@)¹ü!ﬀ4 6ü!	?;7 H6! 8/]ﬀýM *l'ýﬀﬀ)±ß  *ﬀýµü%$#= ±þm¬ü%Bﬀ<ý ﬀ(ü!ﬀ) Nü%ﬁß ý
þM ýﬂý
ü!ﬀ).ü%ﬀ! <[Y& ﬀ)* D7ß\ ±ý=/¬ü!ﬀ<ýµü!ﬀ^ü!Iý -ü!/#ﬁü!ﬀ<ýµü!! [%KL ±ß 8/ *l'ýﬀØü!2ß ý[ﬀ
ý ^ ý ±ßµü¨ýﬂß >ﬀ16ü¨ßý)²ü2ß4-=GFGHI5ü%ﬀ0/1IA-GFGHI@D¡þM  ü%B	Íü!). #=ﬀ¬ý ü// ýﬀ(ü!F/ 	 ß 8/ﬂT 6ü2ýß 
%ﬂe7 ﬀ>ﬀﬀ'RSBﬀ<ýß	B# D' *n) ﬀ<ý8D'o0 *l' ü%ﬀ0/ÍþA RS7 (ü8#$ 8/`<
ﬀ
p qZrsAtQu1vwmx[sQyPu9r
«-­< ±­Íó
­¤±¢2¸·ﬂ°µ§©ª·
í
« ñVz  |{b0}(´ W§©³~¡´L ¶Fãﬂ QçIﬂ»¡´L ¶Fº=I§ì°
­Ø>·ä©­¤b £¢ﬁ¦¹¸ª·ä©ﬂëØ ±§©ª( £¢ﬁ¤¹­< £¢-³·­< ¹­ ê ¤±
¸·¢2 £¢2¤±ﬂ¢2ª·¢ﬁ° §©ª¡ê ﬂ¤£­< ±§åﬂªÐ°£¤±¦2¢ﬁ°
í
µ	·°±ñ §©ªz¤¹³¡¢ﬁ¤  £q·¤±§©³¡¢ ³­< ±­@ ±_ê ¤¬¢2ï·­®·ä©¢ ³¡¢ﬁ¦2§©°£§åﬂªz°µ·%ﬂ¤µ ¬ﬂ¤Ø³·­< ¹­
®§åª§åª·F­··ä©§©¦ﬁ­< ±§åﬂª°z b«-}$0mª¦¨¢­q«  §©°¬¢ﬁ°µ ±­=äå§ì°µ¸¢ﬁ³;´{ £¸·¢·¤±'äå¢ﬁê
­§©ªﬂ ¹­§©ª·§©ª·q§² Ø¦2ª°£§ì° ±¢2ª( ¬­ª³Ð·¡
 £³­< £¢qê  £¸·¢Fª³¡¢2¤±ä©ë(§©ª·5µ	·° ¤±¢2­§©ª° ­z¦2¤£§å £§ì¦2­ä§©°±°£·¢ M§ì° >·ä©­¤ £5­§åª( ±­§åª+ ±¸·¢Ó«  §©ª¦¨¤±¢2®¢ﬁªﬂ ¹­ä©äåë
z ¥	·}´¶ 0}ﬂ´ ã.¶F}>§©ª°µ £¢ﬁ­ﬂ³ê[¤±¢ﬁ¦2®·¡ ±§åª  £¸·¢-ó¸·ﬂäå¢¢2ï £¢2ª( 
ê; ±¸·¢«  ­ê  £¢ﬁ¤^µ	®>³·­ £¢J°b³··¢ ±¬ £¸¢
äì­¤±¢ °µ§©ð2¢ ê$« °­ª³M £¸·¢ ¢ﬁª·¤±®°
ﬂ¢2¤±¸·¢ﬁ­ﬂ³ ­°±°µ¡¦2§©­ £¢ﬁ³Mó§² ±¸@ £¸·¢¬«  ä©ﬂ­ﬂ³¡§åªÍ·¤±¡¦¨¢J°£°ﬁ
ª¬¤±¢ﬁ¦2¢2ª( .ëﬂ¢ﬁ­¤¹°ﬁ´2 ±¸·¢2¤±¢¸­$ﬂ¢M>¢2¢2ª­ª·9%¢ﬁ¤.ê­ä©¤±§å £¸·°[¤£ﬂ%(°µ¢J³-ê ¤N§åª¦2¤£¢ﬁ®¢2ª( ±­äåä©ë^§©¢2óz­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢´3¢ ´
z çe ¶ ~¡´.çe ¶F º¡´[	¡0}(´.çI«-=0èbbz çe ¶  ~e¸­ª%³¡äå¢J°>(§©¢2ó ­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢·ª³·¢2¤ ¦¨ﬂª¦¨·¤±¤±¢2ª( 
³·­ ±­·I³·­ £¢ﬁ°Nêﬂª·¢^¦2¢2ª( £¤¹­ä©§©ð2¢ﬁ³ µ	;´ﬁó¸·§©ä©¢b	( ±¤£%¢>z çe ¶F º$´	 èè^z ¥	·}¡­ª%³ ^	 è^èz çI«-$¸­ª³¡ä©¢
³¡§ì° ±¤£§T·¡ ±¢ﬁ³_µ	¡°ﬁ¥<ó^¢!¢2¤J´	 è^è­ª³_b	 èè^:¤±¢2·¤±¢ﬁ°£¢2ª( ­°£§åﬂª·§B>¦2­ª( §©®·¤£ﬂ¢2®¢2ª( ¢ﬁ¤	( £¤±'>¢ §åª@ ±¢2¤±®°
ê;>¢2¤£ê ¤±­ª¦2¢
í
 £¸·¢ª·J>¢2¤eê;¢J°£°±­ﬂ¢ﬁ°$­ª³³·­< ¹­ °µ§©ð2¢J°" £¤¹­ª%°ê ¢ﬁ¤£¤±¢ﬁ³5>¢¨ ób¢2¢2ª ±¸·¢« Ù­ª³ £¸·¢¥µ	¡°±ñ¨$^	 è^è
§ì°"¢ﬁ°±°µ¢ﬁªﬂ ±§©­äåä©ë¬­-­¤¹­ä©ä©¢2ä©§åðﬁ¢ﬁ³Í¢¨ï £¢ﬁª°µ§©ªÍê[	 èè^O­ª³Ø £¸°"=I¢2¤¹°$°£¢%¢ﬁ¤±­äﬂﬂ¤±³·¢2¤¹°.ê%­ﬂª·§å £³¡¢§©ª®­>¢2¤£ê ¤±­ª¦2¢
§©ª¦¨¤±¢ﬁ­ﬂ°µ¢-¢ﬁ¤	¡ èè+ﬂ§ﬂ¢2ª_­°£ë¡° ±¢2°£¢¨ ±·q°µ·%ﬂ¤µ ±§åªÍ·äå £§©·äå¢  ±¸·¤±¢ﬁ­³°2
Ł·¤µ ±¸·¢2¤±®¤±¢´. £¸·¢q	( £¤±'>¢ z çe ¶q ﬂºbêR­®§åä©ë ê¥­äåﬂ¤±§² ±¸·° §©°°£L7¢ﬁ¦¨ Ø ±F £¸¢M> £¢ﬁª( £§ì­ä^ £¸·¤±¢ﬁ­ Øê§©ª7ª·§å £¢
ó
­§å £§©ª·´§0 ¢©´ ±¸·¢« ¢¨ï £¢ﬁª( e®­3ëØª·¢%ﬂ¢2¤eﬂ¢¨ $·I³·­< ±¢ﬁ³;$
¸·¢	¡ èèz ¥-	¡}!I­ª³®b	 èè^z çI«-=·êR­®§©äåëÍê
­ä©ﬂ¤£§å £¸®°¢2ä©§å®§©ª­< ±¢  £¸·§ì°ä©§©§å ±­ £§©ªë_­·äåë§©ª·äå¡¦ﬁ­ä.¦2®>¢2ª°±­< ±§åﬂªG ±¢ﬁ¦¹¸·ª§T(·¢J°2
¸·§ì°¥­$ﬂ§ì³·°b £¸¢Øª·¢ﬁ¢ﬁ³@ê ¤­
(·§©¢ﬁ°±¦¨¢2ª( .°µ ±­ £¢^ê £¸·¢^¢2ª0§å¤±ª¢ﬁª( F%¢2ê ¤±¢M>¢2§©ª·­'·äå¢e £·I³·­ £¢e ±¸·¢^« ${b¡ .äå§©é¢^®­ªë £¸·¢ﬁ¤.«  ­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢
­ä©ﬂ¤£§å £¸®°^§©ªM ±¸·¢ äå§å £¢ﬁ¤±­ £·¤±¢5z çe ¶¥ ~Z> ±¸_	¡ èè+­ª%³M^	¡ èèK­°±°µ¢ £¸%­< ¢ﬁ­ﬂ¦¹¸ §åª·ê ¤±®­ £§©ª@°µﬂ·¤±¦2¢
ªäåëM¦2ª( ±­§åª%°
ª·¢ °£§åª·ﬂäå¢ ¤±¢2äì­< ±§åﬂª[e
¸·§ì°
§©°ª·¤£¢J­ä©§©°µ £§ì¦-§åª_·¤¹­¦¨ £§ì¦¨¢ ­°
®(° ¤±¢ﬁ­ä[³­< ±­®°£·¤¹¦¨¢J°bê  £¢ﬁªq¦¨ª( ¹­§©ªOﬀJ¯°ﬁ´
ﬀﬁ¯ﬂ¯°-¤ ®¤±¢®¤£¢ﬁä©­ £§©ª°ﬁ  §ì°  ±¸(%° §å®>¤£ ±­ª(   £m>¢ ­=·ä©¢ £q°£··>¤£  Í·äå £§©·äå¢¤±¢2äì­< ±§åﬂª°ê ¤ ¢J­¦¹¸Ð§åª¡ê ﬂ¤£­ £§©ª
°£·¤¹¦¨¢ﬂ
Q. QLAAL
¤±§åﬂ§åª­äåä©ë´	 è^è ­ª³W^	¡ èè~¸%­$¢F­°±°£·®¢ﬁ³+ £¸%­< M ±¸·¢2¤±¢F§ì°Mﬂª·ä©ëKﬂª·¢F¤±¢2äì­< £§©ªW>¢2¤Gµ	I\{^¢ﬁäå<óÖób¢Fª·<ó
³¡¢ﬁﬂª°µ £¤¹­< £¢ ±¸­<   ±¸·¢äå¡¦ﬁ­äe¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ¦¨ £§©ªÓ £¢ﬁ¦¹¸ª·§T(·¢J°  £¸¢2ëÓ%°µ¢J³Óó§©äåäª· ¬ób¤±éq§åªÐ ±¸·¢ ¦2­ﬂ°µ¢®ê
Øä² ±§å·ä©¢¤±¢2äì­< £§©ª%°
>¢2¤µ	I
^ZLOS (¡£¢[¤,¥¦%§(¨b©ª2¤,§!«Pª¬8­®¨b¤Sª§(¯%ª°7¬*±*¦P¯;²0³F´2®=§kµ9²³Z¶·4¸´ﬁ®§kµ9¸>¶h®=¬E¦9¨¹©ª2¬E¦%º®¨b¤Sª§`¯5ª«4²0³F´ﬁ®§@µJ¸>»2¤ﬃ¯®
¬E¦%º®¨b¤Sª§(ª«\²³Z¶·\¼>¯¯8°7­¦>¨¾½L®=¨©¦;½`®¥¦J®1µ®¨	®©®¬E¦½Lª=°0¯%¦Jµ'¦¹¿M§@¦µÀPÁgÂÄÃÅ¸V´]ÆÇ¸^¶;ÆÇ¸>»·[ÈJª=©OÉO¨¾½L¦%¬E¦V¤ﬃ¯g®µ'®=¨X®
°Ê`µ'®¨	¦;Ë5¸>»2ª«\¸>»¤,§2²0³e¶·ÌÍª1±®º±%°7º®¨	¦J¨,½`¦V¤,§k±%¬E¦%­¦%§`¨	®ºF±½L®=§Î¦9ª.«^¨¾½0¤ﬃ¯V°Ê`µ'®¨	¦Jª=§¨¾½L¦4ÏmÐÑ¦EÒ¨	¦P§Í¨SÉMµ'¦%§kª=¨X¦µ1À%Á
ËÂÉM¨¾½L¦gÓ&Ð1ÔMÔMÕÖ­¦µ¤S®=¨Xª=¬g©ª°7ºµ1¯%¦P§@µ2µª©Q§ ¨¾½L¦&«Pªº,ºTª©Q¤,§Îh­®¤,§Í¨X¦%§k®=§k±¦5×P°`¦%¬8Á¨XªJ²³H´=Ø
ÙÛÚÜÃ|Ë5¸^»>Æ
í
¸V´4ÆÇ¸>¶ﬁñ%·
Ý¾«1®(µ'®=¨X® °Ê`µ'®¨	¦5Ë9¸
¶
ª!±±%°7¬¯J½`ª©¦%¥$¦%¬2©H½7¤,º¦ﬁ¨,½`¦2ÞCßà×%°`¦P¬8Áá¤ﬃ¯¯%¦%§kµfµ'ª©Q§`É>¨¾½L¦%§Ç¨¾½L¦2©Q¬E®Ê'Ê`¦P¬ﬁ©ª°7ºµ¯%¦P§@µ
À®'±â¨¾½L¦&«Pªº,ºTª©Q¤,§Îãb¤,§@±ª¬8¬E¦±%¨Bä1×P°`¦%¬8Á¬E¦P¯8°7º¨¨	ª¨¾½L¦J­¦µ=¤S®¨	ª¬%Ø
ÙÛÚ¸åÃÅË5¸
»
Æ
í
¸
´
Æ
í
¸ 4æÇË5¸
¶
ñ£ñ%·
ﬀ
Ì@½0¤ﬃ¯\¤ﬃ¯]ªÀP¥¤Sª°0¯8ºÁJ¤,§k±ª¬8¬E¦±%¨HÀ¦±*®=°0¯%¦;ª«[¨¾½L¦^¦Sç;¦±%¨Hª«[¨¾½L¦^±*ª=§k±%°7¬8¬E¦%§`¨Hµ®¨	®V°ÊLµ®¨	¦Ë5¸>¶·JÌ@½`¦]Ó[ÐÔMÔÕ­¦µ¤S®=¨Xª=¬
½L®=§kµ0ºT¦8¯2¨¾½0¤ﬃ¯ﬁ±®¯P¦áÀ%Áºª±®º\±*ª=­4Ê`¦%§L¯%®¨b¤Sª§@·ÖÌ@½0¤ﬃ¯ﬁ¤ﬃ¯1¨,½`¦â¦%ÁJ«P¦®¨b°7¬E¦mª«Ó[ÐÔMÔÕè¨¾½L®=¨\Î'°`®¬E®=§`¨	¦¦8¯1¨¾½L®=¨;Ó[ÐÔMÔÕ
±®§m¯8°`±±¦8¯¯¾«°7º,ºÁ®¥ª¤Sµ2®=§á¤,§!¿§`¤,¨	¦V©®¤,¨¹ÉÀ*¦±®°0¯%¦g®=§`Á¬E¦%­ª=¨X¦J×P°`¦%¬8ÁJ¯%¦%§kµÀ%Á5Ó&Ð1ÔMÔMÕÅ©ª°7ºµ¬E®¤ﬃ¯%¦¨¾½L¦[ÊLª¯*¯8¤SÀ%¤,º¤,¨bÁ
ª«[«°7¬8¨¾½L¦%¬5±ª§@±P°7¬8¬E¦%§`¨4µ®¨	®h°ÊLµ®¨	¦8¯2ã¾ÏéF¯Xä2¬E¦×%°7¤,¬8¤,§Îá±ª­;Ê`¦P§`¯P®=¨¹¤Sª=§k·Jê4°7¨&½L¦%¬E¦Ë5¸>»JÆ
í
¸´Æ|Ë5¸>¶Jñ±®§Í§kª=¨;À*¦
ºª±®º,ºÁ±ª­;ÊL¦%§L¯%®¨	¦µÀ¦*±®=°0¯P¦^©¦>§@¦*¦µ9¤,§!«Pª=¬8­®=¨¹¤Sª=§ ®'Àª°7¨O¨¾½L¦¦*Ò¨X¦%§`¨Mª«&¸ ´ «Pª=¬;¨¾½0¤ﬃ¯QÊ@°7¬bÊLª¯P¦·\ëJª=©¦P¥¦P¬Ée¸ ´ ¤ﬃ¯^§kª¨
ºª±®º,ºÁá®¥®¤,º®ÀPºT¦¤,§f¨¾½L¦VÏmÐﬁÉ[®=§kµ½L¦%§k±¦9¨Xª5Î¦%¨\¨,½`¦±*ª=¬8¬E¦±P¨[¬E¦P¯8°7º¨SÉ&¨,½`¦J­¦µ¤S®=¨Xª=¬J§k¦¦µ$¯g¨	ªJÎ¦%§k¦%¬E®¨	¦®ﬁ×%°`¦P¬8Áh®§kµ
¯%¦P§@µ¤,¨]µ'ª=©Q§ ¨	ªg²0³ ´ ·\Ý8§¯.½`ª¬8¨¹É¨¾½L¦ºTª!±®ºO±ª­;ÊL¦%§L¯%®¨b¤Sª§`É¨¾½L¦J­®=¤,§9«P¦®¨b°7¬E¦5ª«VÓ[ÐÔMÔÕ&ÉM¤ﬃ¯JÀP¬Eªâ'¦%§k·
.Ø¸­ª³¡ä©¢¥ ±¸·§©°b·¤±'äå¢ﬁ@´ﬂª·¢-­ä² ±¢2¤±ª­< ±§ﬂ¢¥§©ª( £·§å £§T¢ °µﬂäå· £§©ª ±Ø ±¸·§©°
¤£·äå¢ﬁ~®­3ë>¢- £¡³¡¢ﬁäI¢ﬁ­¦¹¸M¤£¢ﬁä©­ £§©ª
¸4ì êN­ªá²0³eí$­°­®°£¢2­¤±­ £¢-§åª·ê ¤±®­ £§©ª_°µﬂ·¤¹¦¨¢-µ	7í?ì(
^ZLOS îïéF¯8¤,§Î(¨¾½L¦2¯%±¦P§@®¬8¤Sª®$¯1¤,§ÇÔQÒ0®=­4Ê@º¦áð$É©¦ﬁ§kª=©ñ¨b¬E¦®¨g¦®'±½¬*¦Pº®=¨¹¤Sª=§|®$¯ﬁ® ¯%¦XÊ`®¬E®=¨X¦Ý8Ó@·[¼>¯¯8°7­9¤,§0Î
¨¾½L¦%¬E¦¤ﬃ¯5®áµ®¨	®m°ÊLµ®¨	¦Ë5¸
»
ª.«>¸
»
¤,§²³
¶
·fÌÍªá±®º±%°7º®=¨X¦¨¾½L¦5¤,§@±P¬*¦P­¦P§Í¨X®=ºM±*½`®§Î¦JËÂÉ[¨¾½L¦5Ó[ÐÔÔMÕñ­¦µ¤S®=¨Xª=¬
©ª°7ºTµ¯%¦×P°`¦%§`¨b¤S®º,ºBÁ§k¦¦µ¨	ª4¿M¬¯8¨¯P¦%§kµ2µ'ª©Q§®ÞßÜ¨	ªg²0³
´E´
®§kµ2¨¾½L¦%§fª§@¦g¨	ªg²0³
´.¶
·
Ì@½L¦gÞßå¯%¦%§`¨&¨XªJ²³F´*´¤ﬃ¯Jµ¦S¿§k¦µ2À%Á'Ø\ÙÛÚJ´]Ã|Ë5¸>»^Æ¸´=·
Ð1½L¦%§(¨¾½L¦×%°`¦%¬8Á2¬E¦P¯8°7º¨MÙÛÚ¸V´ﬁ±ª­¦8¯À*®±*â«¬Eª­à²0³F´*´É\¨,½`¦P§C¨¾½L¦5­¦*µ=¤S®¨	ª¬5¨X¦P¯8¨S¯g¤ «9¨¾½L¦%¬E¦5¤ﬃ¯5®§ÍÁh±ª§@±P°7¬8¬*¦P§Í¨
µ'®=¨X®2°Ê`µ'®¨	¦5®§kµ1¨,½`¦P§ ¯%¦P§@µ$¯g®§kª=¨,½`¦P¬5×P°`¦%¬8Á2µ'ª=©Q§ ¨	ªg²0³F´¶=ÉM©H½0¤S±½(®'±%¨¹°`®=º,ºÁﬁ®¨¯%®­¦^²0³F´'Ø
ÙÛÚ¶4ÃåÙÛÚ¸V´\ÆÇ¸^¶0·
Ý¾«ﬁ®(µ®¨	®f°ÊLµ®¨	¦Ë9¸>¶ª!±±%°7¬¯ﬁÀ¦S«Pª=¬E¦h¨,½`¦2ÞCß×P°`¦%¬8Á¤ﬃ¯hÀ¦%¤,§Î2Êk¬*ª!±¦P¯*¯%¦µf¤,§(²0³F´.¶=ÉV¨¾½L¦m×P°`¦%¬8Á ¬*¦8¯8°7º¨]ÙÛÚ¸>¶
¬E¦%¨¹°7¬8§@¦µ©ª°7ºµﬁÀ¦!Ø
ÙÛÚ¸
¶
ÃÅÙÛÚ¸
´
Æ
í
¸
¶
æÇË5¸
¶
ñ
Ì@½L¦5±ª¬8¬E¦±%¨&¬E¦P¯8°7º¨O½`ª©¦%¥$¦%¬¯E½Lª=°7ºµ½L®¥¦À¦*¦%§kØ[ÙÛÚ¸åÃåÙÛÚ¸åÆÇ¸
¶
·
Ó&Ð1ÔMÔMÕµ¦P¨	¦±P¨¹¯&¨¾½L¦^±ª§k±%°7¬8¬E¦%§`¨Hµ®¨	®V°Ê`µ'®¨	¦[Ë9¸
¶
®=§kµg®Ê'ÊkºB¤S¦8¯4ºª±®º`±ª­;Ê`¦P§`¯P®=¨¹¤Sª=§2¨	ªV¬E¦%­ª=¥$¦&ÙÛÚ¸
´
ÆÇË5¸
¶
¨	ªJÎ¦P¨&¨,½`¦9±ª¬8¬*¦*±%¨QË5Âﬁ·
Ł·¤±Ûèeï¡­®·äå¢-¡´ó^¢ª· ±§©¦2¢ ±¸­< 	 èè^:¦ﬁ­ª §©ª³¡¢ﬁ¢ﬁ³M°£··>¤£ ^Í·äå £§å0¤±¢2äì­< ±§åﬂª µ	¡°&(ë ±¤£¢J­< £§©ª·Í¢ﬁ­¦¹¸M¤£¢ﬁä©­ £§©ª
­°­¬°µ¢ﬁ­¤¹­< ±¢
µ	I¥<ó^¢!¢2¤J´< ±¸·§©°^°µﬂäå· £§©ª °£7>¢ﬁ¤±°$ê ¤£ﬂ ª·®¢2¤±%°e°µ¸¤£ ±¦¨ﬂ®§åª·(°2AŁN§å¤¹° J´ ±¸·¢¥®¢ﬁ³·§©­ £¤ó^ﬂ·ä©³¸­$ﬂ¢
 £@°µ¢ﬁª³F³¡<óªF°£¢2%­¤¹­< £¢Í¶fò-° ±  £¸¢°±­®¢¬µ	_Í·äå £§©·äå¢Í £§©®¢ﬁ°
í
ﬂª·¢¬ê ﬂ¤¢J­¦¹¸q¤±¢2äì­< £§©ªq§©ªF§å ¹ñ¨ªÓèeï·­®·ä©¢Í¡´> £¸¢
®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤ °µ¢ﬁª³·° ¶fò£(·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ° ³¡<óªF £m²³
´
 ó§ì¦¨¢Í £_¦2­ä©¦2·ä©­ £¢Ë5ÂM´[°£§åª¦2¢5²0³
´
¸·äì³·° M¤£¢ﬁä©­ £§©ª°ﬁ ê £¸¢2¤±¢Íób¢2¤±¢
ﬀﬁ¯ ¤£¢ﬁä©­ £§©ª°ê ¤¥¢J­¦¹¸Fµ	;´ ±¸·¢2ªq ±M¸­ª³¡ä©¢Øﬂª·¢Ø·I³·­ £¢´> ±¸·¢Í« Ã¸­° £G°£¢2ª%³zﬀﬁ¯ °£L¡	(·¢2¤±§©¢ﬁ° ±G­ª³_¤£¢J¦¨¢ﬁ§ﬂ¢ﬁ°¬ﬀJ¯
(·¢2¤±ë ¤±¢ﬁ°£·äå 
®¢J°£°±­ﬂ¢ﬁ°^ê ¤£ﬂÛ £¸¢ µ	G­ﬂ°¦¨ﬂ%­¤±¢ﬁ³ ±ª·¢ ®¢ﬁ°±°±­¢-¢¨ï·¦¹¸­ª·¢-ªäåëﬂ
ª_°µ·®­¤±ë´ ±¸·¢ ­§©ªq³¡¤±­3ó]%­¦¹é¡°ê. ±¸·§ì°°µﬂäå¡ ±§åﬂªq­¤±¢'ó
ôÇõ
 ö÷JøÍù$úÛûüÍ ùýH 0Lþ&ß
¸·¢®µ	O§©° ¦2ª·ª·¢J¦6 ±¢ﬁ³Ó £_ £¸¢ «  ëÓ­@ª·¢2 ó^ﬂ¤£éI®{_­§©ª( ±­§åªO £¸·¢­ £¢2¤±§ì­ä©§åðﬁ¢ﬁ³
(§©¢2ó ´· £¸·¢¬«  ¸­ﬂ°b £ °£¢2ª³m(·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°³¡<óª_§©ª³¡¢ﬁ%¢ﬁª³¡¢2ª( ±äåëG £¢J­¦¹¸@êN £¸·¢ ¤±¢2äì­< ±§åﬂª°2e
¸§©°¥§©°\·§©··¤¹³¡¢ﬁª@ﬂª
 £¸·¢ ª·¢2 ó^ﬂ¤£éI

ôûüÍ ùýH 0Lþ&ßè­ﬂ¦¹¸ §åª%³¡§§ì³¡­ä>µ	Mª·¢ﬁ¢ﬁ³·°^ £¤±¢ﬁ¦¨¢ﬁ§ﬂ¢´¸­ª³¡ä©¢-­ª³ ·¤±¡¦¨¢J°£°q £§©®¢ﬁ°
í
­°±°£·®¢Ó¤±¢2¤£¢J°µ¢ﬁªﬂ ¹°
 £¸·¢ª·9%¢ﬁ¤eêI¤£¢ﬁä©­ £§©ª°"· £§©äå§©ð2¢J³Í§©ª® £¸§©°$µ	ñ$³¡§>¢ﬁ¤£¢ﬁªﬂ (·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°"§©ª°µ £¢J­³ê°µ ª·¢°£§åªä©¢4ﬂ¢2¤±ë"
¸·§©°e·ä©­ﬂ¦¨¢J°
­1··¤¹³¡¢ﬁªÓªF £¸·¢®µ	I´I> £¢ﬁª( £§ì­ä©äåëF­=>¢J¦6 £§©ª·Gª·  ª·ä©ë_ £¸¢Í¸­ª³¡ä©§åªMê £¸·§ì°-ª·¢®« ··  ­ä©°£  ±¸·¢Í¤±¢ﬁ°£>ª°£¢
 £§©¢ ê. £¸·¢ﬁ¤°µ¢ﬁ¤±°
ê{ ±¸·§©°µ	I
ô
	
ûük ù$ýA 0Lþ&ßÐ
¸·¢q«  ¸­ﬂ°®ﬂ¤£¢@ób¤±éz§åªK £¢ﬁ¤£°®ê-¸­$§åªÓ ± °£¢2ª%³ (·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°®­ª³K¦2ä©äå¢J¦6  ­ª%°µób¢2¤¹°
ê ¤£ﬂ~ £¸·¢ §©ª³¡¢2>¢2ª%³¡¢2ª( ¤±¢2äì­< £§©ª%°2$.¢2 £¸·¢ﬁ¤^ó§å £¸@ ±¸·¢ ­³·³¡¢J³G³·¢2äì­3ë®ê ¤£ﬂÛµ	2(·¢ﬁ¤£ë·¤±¡¦¨¢J°£°£§åª­ª³ ª·¢2 ó^ﬂ¤£é
³¡¢2äì­3ë¡°2´¡ ±¸·§ì°ób·äì³_³¡¢2äì­3ë  ±¸·¢¬·I³·­< ±¢Øê. ±¸·¢J§©¢2óD¢¨ï £¢ﬁªﬂ ê" £¸·¢Í³·­< ¹­®ób­¤£¢ﬁ¸·°£¢ ­°§å ó§©ä©ä[ ±­é¢ ä©ª·ﬂ¢2¤
 ±
¢¨ ³¡¢J¦¨§ì°µ§©ª%°
®­ﬂ³¡¢e	® ±¸·¢¬« È¸­°
ä©ª¢2¤
>¢2¤±§å¡³·°
êA>¢2§©ª·ﬂ¡ µê ³·­< ±¢
Q 
LM
.Ø¢ﬁ¤±¦2®¢
 £¸¢¥ä©§å®§å ±­< ±§åﬂªMê; £¸·¢ ° ±¤±­3ó­ª °µﬂäå¡ ±§åﬂª ³¡¢ﬁ°±¦¨¤±§T%¢J³§åªM £¸·¢ 	¢ﬁ¦¨ £§©ªOﬀ©ﬀó^¢§åª%° ±¢ﬁ­³ ·¤£ﬂ%(°µ¢­¬®¤±¢
¢ﬁﬀ ¦2§å¢ﬁªﬂ ¥°£ä©¡ ±§åﬂª[´·ª­¢ﬁäåë@­¶q·äå £§å¢2äì­< £§©ªqèª¦2­°µä©­ £§©ªM Ð¤¹­·>¢2¤ ±¸­<  ±¤£¢J­< ¹°ª·¢ µ	@¦2®%(°µ¢J³Mê$Ø·äå £§©·ä©¢
¤±¢2äì­< £§©ª%°$­°"§åê>§å eó^¢ﬁ¤£¢­ °£§åªä©¢b¤±¢2äì­< ±§åﬂªØê ¤±  £¸·¢¥«  >§©ª( eê@(§©¢2ó "ã[§©é¢­ª(ë¬ £¤¹­³¡§å £§©ª­ä¡ó¤±­·>¢2¤J´·¤$ó¤¹­%¢ﬁ¤
­¦ﬁ¦¨¢ﬁ¡ ±°(·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°-ê ¤±o³­< ±­@ó
­¤±¢2¸·ﬂ°£¢´[°£¢2ª³·°  £¸·¢1(·¢ﬁ¤£ëÓ³·<óªÓ ±G ±¸·¢µ	I´[ﬂ¢¨ ¹°ﬂ¢2¤±ëF¤£¢J°µä² ¹°-ê ¤£ﬂ  £¸·¢µ	Ð­ª³
¤±¢¨ £¤£ª°- ±¸·¢2 ­¦¹é_ ±@ £¸·¢ ³·­ ±­@ó
­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢ﬂØ ¬ó§©äåäe­ä©°£q°µ¢ﬁª³Ð³·­< ¹­G>³·­ £¢®®¢ﬁ°±°£­¢J°¥ ±@ £¸·¢ ³·­ ±­@ó
­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢ﬂ

¸·¢9­°£§©¦Ø§©³·¢ﬁ­¸·¢ﬁ¤£¢Í§©°¥ £M £¤±¢ﬁ­ ­ªFµ	F¦¨®>ﬂ°£¢ﬁ³qêeØ·äå £§©·ä©¢Ø¤±¢2äì­< ±§åﬂª°¥­ﬂ°ª¢Øä©¦ﬁ­äH(§©¢2ó °£  ±¸­<  £¸·¢«  ó§©äåä
>¢­3ó
­¤±¢¬ê £¸·§ì°-ª·¢äå¡¦ﬁ­äA(§©¢2ó ¤£¢ﬁä©­ £§©ªF§©ª°µ £¢ﬁ­ﬂ³Fêe £¸·¢¤±¢2äì­< £§©ª%°ê ﬂ¤¢J­¦¹¸Fµ	IZ¥¢2ª¦2¢´;¢2ï§ì°µ £§©ª·G­äåﬂ¤±§² ±¸·°ê ﬂ¤
« ­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢ ê ¤£ﬂ ±¸·¢Øä©§å £¢2¤¹­< ±·¤±¢ ó^ﬂ·ä©³@ê ª¦6 ±§åﬂªF·ª¦¹¸­ª·¢J³@ó§² ±¸·§åªF £¸·§ì°¢ﬁª§©¤£ﬂª·®¢2ª( ¥ﬂª¦¨¢ ¢ﬁª·¸­ª%¦¨¢ﬁ³më
¤¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ª_èeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªG Ð¤±­·>¢2¤J

¸·§ì°§©®·äå§©¢ﬁ° £¸­ ¥ ±¸·¢Øó¤¹­·>¢2¤¥ó§åä©ä{ª·¢ﬁ¢ﬁ³_ ± ¤±¢ﬁ¦¨¢ﬁ§ﬂ¢g(·¢2¤±§å¢J°
ê ¤±j £¸·¢« ¢¨ï¡·¤±¢ﬁ°±°µ¢J³_­ﬂ­§åª%° ﬂª·¢¬¤±¢2äì­< £§©ª{´
ª­¢ﬁäåëﬂ´
 £¸·¢ (§©¢2ó ¤±¢2äì­< £§©ª®¡³¡¢2ä©§©ª·z £¸¢Ó¦¨ﬂªﬂ ±¢2ª( Mê- ±¸·¢Fµ	I´b­ª³+ ±¸·¢2ª ±¤±­ª°£ä©­ £¢_ £¸§©°ﬁﬂ¢2¤±ëK³¡<óªW§©ª( £zª¢
·¤±¡¦¨¢ﬁ°±°±­=·ä©¢\(ëØ £¸·¢-­¦¨ £­ä·µ	I(	¡§å®§©ä©­¤£ä©ë´ £¸·¢ó¤¹­%¢ﬁ¤$ó§åä©ä· ±¤±­ª°µäì­< ±¢ª®·I³·­< ±¢¥®¢ﬁ°±°±­¢bê ﬂ¤eª·¢¤±¢2äì­< ±§åﬂª®§åª( £¬­ª
·I³·­< ±¢®¢ﬁ°±°£­¢
ó§² ±¸®¤£¢J°µ>¢ﬁ¦¨ $ £  £¸¢](§©¢2ó+¤±¢2äì­< £§©ªÍê> £¸·¢¥µ	Iª®¤¹³¡¢2¤N ±¬¦2­äì¦¨ä©­ £¢b £¸·¢¥¢PI¢ﬁ¦6 eê>ﬂª·¢³·­< ¹­ ·I³·­< ±¢
ªÐ ±¸·¢Mó¸·ﬂäå¢µ	Ðó§å £¸¡ ¬ ±¸·¢ ±¸·¤£¢J­< ¬ê­ªz§åªLª·§å £¢ ó
­§å ﬁ´. £¸·¢Mó¤±­·%¢ﬁ¤¬ª·¢ﬁ¢ﬁ³·°  ±Ó­³·¡ Ø­qä©¡¦2­ä¦¨ﬂ>¢2ª%°£­ £§©ª
°µ £¤¹­< £¢ﬁëﬂ

¸·¢¬¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂª@èª¦2­°£·ä©­ £§©ªG O¤¹­·>¢2¤¥ó^¢ ·¤±>ﬂ°£¢¸%­°b £¸¢ ê ä©äå<ó§©ª·¦2­­=·§©ä©§² ±§å¢J°%ó
ô
	··>¤£ ±°
Í·ä² ±§åäå¢ ¤±¢2äì­< ±§åﬂª°
§åª_ﬂª·¢ µ	I
ô
èeª¦ﬁ­°£·äì­< £¢J°e ±¸·¢ äå¡¦ﬁ­äIµ	M°£>¢ﬁ¦¨§%¦-·I³·­< ±¢ ³¡¢¨ ±¢ﬁ¦6 ±§åﬂª@­ª³2(·¢ﬁ¤£ë¤£¡¦¨¢J°£°£§©ª·Í­ª³M­é¢ﬁ° £¸¢2  ±¤±­ª°£­¤±¢2ª( 
 £ £¸·¢¬« È°£ë¡° ±¢2_´­ª%³M§å ¥¦2­ªG¢J­°£§åä©ë1>¢ ·äå¢J³M§©ª( £®·¤¹­¦¨ £§ì¦¨¢ ­ä©ä{¦¨¤£¤±¢2ª( «  ¢ﬁª0(§©¤±ª·®¢2ª( ¹°2
ô
¥­ª%³¡äå¢J°  £¸¢ äå¡¦ﬁ­ä¦2ª¦2·¤£¤±¢2ª( Ø³·­ ±­_·I³·­ £¢ﬁ°Í­ª³O ±¸(%°¬>¤£ £¤¹­3ë° ¦2¤±¤£¢J¦6  ·I³·­< ±¢ ®¢ﬁ°±°£­¢J°- £q ±¸·¢ ··>¢2¤
ä©­3ëﬂ¢2¤J
«  ê ¤±­®¢2ób¤±é® £¸­ °µ¢J°
·¤¶F·ä² ±§²¢ﬁä©­ £§©ª_èeª¦ﬁ­°£·äì­< £§©ªG O¤¹­%¢ﬁ¤ó§åä©ä;¸­$ﬂ¢ ±¸·¢ ê ä©ä©<ó§åª·5>¢2ª·¢%· ±°!ó

ô ¢2¢2%°b­äåä> ±¸·¢V%¢ﬁª·¢P· ¹°ê{ £¸·¢ ·¤±¢%§©°
­ä©ﬂ¤£§å £¸®°ﬁ´0%¢J¦2­°µ¢ £¸¢ « Ìäì­3ë¢2¤
¦2­ªﬁ>¢ °£¢ﬁ³@³¡§å¤±¢ﬁ¦¨ £ä©ë®ê ¤£ﬂÛ £¸¢
äå§å £¢ﬁ¤±­ £·¤±¢
ó§² ±¸·¡ ­ªëØ¦¹¸­ª¢
í
¢ﬂ %å´ﬂäå¡¦2­ä £ ﬂäå­ä¡ª­®¢®­··§©ª·(ñ¨AŁ¤$¢2ï¡­®·äå¢ﬂ´°£§©ª·- £¸·¢¥b	 èè^ﬂ °
«  ®¢J³¡§©­ £ﬂ¤ﬁ´¡ób¢ ¦2­ª@é¢ﬁ¢2G £¸·¢ >¢2¤£ê ¤±­ª¦2¢V%¢ﬁª·¢P· ¹°ﬂ­§åª¢ﬁ³ﬁ(ëG^	 è^èÖz çI«-ﬂ$0
ô
¥­ª%³¡äå¢J°
¦¨ª%¦¨·¤±¤£¢ﬁª( 
«ﬃ¥°
¸­·>¢2ª·§©ª·­< b £¸·¢ µ	Mäå¡¦ﬁ­ä©äåëë °£§©ª·­Íä©¦ﬁ­ä[¦2¤±¤£¢J¦6 £§©ª
í
ãN
ñ ±¢ﬁ¦¹¸·ª·§ﬃ(·¢ §åªG £¸¢
ó¤±­·%¢ﬁ¤ﬁ5¢ﬁª¦¨¢ﬂ´; £¸·¢ﬁ¤£¢®§ì° ª·_% £¢ﬁªﬂ ±§©­ä$§åªLª·§å £¢ó
­§å £§©ª·Gê^·¤±¡¦¨¢J°£°£§åªM ±¸·¢1(·¢2¤±§å¢J° ­ª³O·¤±­ﬂ­< ±§åª  £¸¢
³·­< ¹­Í>³·­ £¢J°
§åªq¦¨ﬂª¦¨¤£¤±¢2ª( ³·­< ¹­·>³­< £¢J°
¢2ª0§å¤±ª¢ﬁª( ﬁ
¥°bób¢ó§©ä©äI³·¢2®ª°µ £¤¹­< ±¢§©ª  ±¸·§ì°
­>¢2¤J´·¤
¶q·äå £§å¢2äì­< £§©ª@èeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂª  O¤¹­%¢ﬁ¤b®¢ﬁ¢¨ ±°^ ±¸·¢¥ê ﬂäåä©<ó§©ª·Íﬂﬂ­ä©°!ó
ô

ø
! #"$
ö!ù&%('
"
üÍ kóN ^³¡¢ﬁ°ª· ^¤£¢ﬂ§å¤±¢­ªë¡³¡§%¦ﬁ­< £§©ª® ±  £¸¢¢¨ï¡§ì° ±§åª·Ø·¤£¡¦2¢ﬁ°±°µ¢J°e­ª³­äåﬂ¤±§² ±¸·°"§åªG­¬« 
°µë¡°µ £¢2_-ªÓ­¤µ ±§©¦2·äì­¤J´ób¢³¡Gª· -ób­ª( ¥ £G§å®>ﬂ°£¢­ﬂ³·³¡§å £§©ª­ä.®¡³¡§%¦2­ £§©ª°ªF £¸·¢·¤±¦2¢ﬁ°±°µ§©ª· ±¸­< - £¸¢
«  ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤J´%¢ﬂ %å´> ±¸·¢®	¡ èè¤-^	 è^è­äåﬂ¤±§² ±¸·_´>Í°µ >¢2¤£ê ¤±@ 
¸­ §ì°2´> ±¸·¢Í§©ª( £¢ﬁ¤µêR­ﬂ¦¨¢Øêe £¸¢
« ä©­3ëﬂ¢2¤$ó§å £¸ ±¸·¢µ	äì­3ë¢2¤^°µ¸·ﬂ·äì³Í¤±¢2­§åª·ª%¦¹¸­ª·ﬂ¢ﬁ³;´(­ª³ ±¸·¢êR­ﬂ¦6 e ±¸­< e ±¸·¢;§©¢2ó¤±¢2äì­< £§©ª®®¡³¡¢2äì°e­ª(ë
­¦6 ±­ä;µ	M¤±¢2äì­< £§©ª%°°µ¸·ﬂ·äì³2>¢  £¤¹­ª°£­¤£¢ﬁªﬂ J
ô
 *),+
"
 

ö'ó  ®­§åª( ¹­§©ª° ­ä©äA>¢2ª¢P· ¹° êe ±¸·¢®·¤£¢!§åﬂ°>(§©¢2ó ®­§åª( ±¢2ª­ª¦¨¢®°µﬂäå· £§©ª°·¤±>ﬂ°£¢ﬁ³F§©ªO £¸·¢®ä©§² ±¢2¤£
­< £¤£¢ﬂ´{ó¸·§©äå¢M§åªz­³³¡§² ±§åﬂªz=I¢2¤±§åª@§©®·¤±¢ﬁ³Ð>¢2¤£ê ¤±­ª¦2¢Í ±_ £¸·¢M¢2¤¹­ä©ä$·¤±¡¦¨¢ﬁ°±°ﬁ-ª·ä©§©é¢ ±¸·¢ ¦2­ª³¡§ì³·­< ±¢
°µﬂäå¡ ±§åﬂª³·¢ﬁ°±¦¨¤±§>¢ﬁ³§©ª	¡¢ﬁ¦6 ±§åﬂª_ﬀ©ﬀ´§å °µ¸·äì³·¤£¢J°µ¢ﬁ¤Eﬂ¢ ±¸·¢·¤±>¢2¤£ ë¬êQz ¥	·}!· ±¬³¡ ä©¦ﬁ­ä·­ª³ª· e¤±¢2® ±¢
¦¨®>¢2ª°±­< ±§åﬂª[´¡­°
ób¢2ä©ä[­°^ £¸¢ ·¤£ﬂ%¢ﬁ¤µ ëêNb	 èè^Åz çI«¥; ±­ä©äå<óWê ﬂ¤­¤¹­ä©ä©¢2ä@§å¢ﬁó­§©ª( £¢2ª%­ª¦2¢-­ 
 £¸·¢¬« Èäì­3ë¢2¤\ë §©ª°µ ±­ª( ±§©­ £§©ª·®Ø·äå £§©·ä©¢(§©¢2óQ­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢- ±¸·¤£¢J­³·°ﬁ
ô,.
 
"0/
S kóN ¸­°bä©§å®§å £¢ﬁ³G¤±¢!(·§©¤£¢ﬁ¢ﬁª( ±°^·%ﬂªM ±¸·¢-·ª³¡¢ﬁ¤£ä©ë§åª·¢2ª0§©¤£ﬂª·®¢2ª( ﬁ´§©ªG­¤µ ±§©¦2·äì­¤J´ ±¸·¢ §åª¡ê ﬂ¤£­ £§©ª
°µﬂ·¤±¦2¢ﬁ°°µ £§©ä©ä"°£¸·ﬂ·ä©³%¢­ä©äå<ób¢ﬁ³@ ±2>¢°£¢2®§å­¡ £ﬂª·®%°2¥
¸§©°®¢ﬁ­ª%° ±¸­< -µ	¡°³·Mª· ª·¢ﬁ¢ﬁ³q ±G­ﬂ°£°£§©°µ ¥°
ó§² ±¸Ø ±¸·¢« Ü®­§åª( ±¢2ª­ª¦¨¢b·¤±¦2¢ﬁ°±°A%¢ﬁëª%³Ø¤±¢2>¤£ £§©ª·-§åª³·§§ì³¡­ä%³·­< ¹­¥·I³·­ £¢ﬁ°e¤"·¤±¦2¢ﬁ°±°µ§©ª·V(·¢2¤±§å¢J°"°µ¢ﬁª³
³¡<óªM ± £¸·¢ﬁ ë  ±¸·¢ ó¤±­·>¢2¤J
ô
÷J 0S
 1/
 0ýHüÍ 0þ&ó %­°±°µ¢J°¬·(§©¢2óÛ­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢ﬁ(·¢ﬁ¤£ëÐ¤±¢ﬁ°£·ä² ¹°¬ ±¸­< ®·¤±>¢2¤±äåëÐ§©ª¦¨ﬂ¤£>¤¹­< ±¢ﬁ³Ð £¸¢G¢%>¢J¦6 ±°
ê-­äåää©¡¦2­ä¦¨ª%¦¨·¤±¤£¢ﬁª( ®³·­ ±­Ð·I³·­< ±¢ﬁ°® ±¸­< ® ¹­é¢_·äì­¦2¢_ó¸·§åä©¢F³¡¢2 £¢2¤±®§åª¢G ±¸·¢(·¢2¤±ë5¤±¢ﬁ°£·äå ﬁW
¸·§ì°¶fò-
¦¨®>¢2ª°±­< ±§åﬂª@°£¸·ﬂ·ä©³Gª· 
¤±¢!(·§©¤±¢ ­ªë §åªLª·§å £¢ ó
­§å ﬁ
û2%Hö!
"$
 kßªq	¢ﬁ¦¨ £§©ª@·´ £¸·¢ «  ®³·¢2ä;ó§å £¸@ £¸·¢ ¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂª@èª¦2­°£·ä©­ £§©ª  Ð¤¹­·>¢2¤b £°£··>¤£ Ø·äå £§©·ä©¢
¤±¢2äì­< £§©ª%°>¢2¤ µ	Ó§ì° §T¢2ª{	¢J¦6 £§©ª _­ª­äåë¡°£§©°¥ £¸¢ ¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ª èeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªF O¤¹­%¢ﬁ¤ﬁª 	¡¢ﬁ¦6 ±§åﬂª43%´; £¸¢
¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂªèª¦2­°£·ä©­ £§©ª+ O¤¹­%¢ﬁ¤M­¤¹¦¹¸·§å £¢ﬁ¦¨ £·¤±¢_­ª³­ä©ﬂ¤£§å £¸C§©° ·¤£¢J°µ¢ﬁª( £¢ﬁ³[Q	¢ﬁ¦¨ £§©ª|~ ³¡¢J°£¦2¤£§T%¢J°® £¸¢
¤±¢2äì­< £¢J³Mób¤±éêN £¸¢¬¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ª_èeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªM Ð¤±­·%¢ﬁ¤ﬁ^^ﬂª¦¨ä©°£§åﬂª°
­¤±¢ ³¡§©°±¦¨%°£°£¢ﬁ³G§åªF	¢J¦6 ±§åﬂª_º
5 687:9<;>=>s(=@? =t97mu5w:AB9DC u1vE9FHG w:IKJL9;rs(94vNM"ysO7 s7:9PC wEFsQy1QSRT9FU=>sOyPu5r
V
rmxW=YX:AOwEFﬁ=>sOy%u9rZ? t=YXEX[94t
Ł·ﬂ¤  £¸§©°Øó^ﬂ¤£éI´{ób¢ ­°±°£·®¢ ­q° ¹­ª³·­¤±³O ±¸·¤£¢ﬁ¢¨0 £§©¢2¤¬« ­¤±¦¹¸·§å £¢J¦6 ±·¤£¢ ­ﬂ°¬³¡¢ﬁ·§©¦¨ £¢J³ §åªŁN§©·¤±¢qﬀGªz¢2ª¢2¤¹­ä0´[ £¸¢
¢2ª0§©¤£ﬂª·®¢2ª( §©°-³¡§T§©³¡¢J³q§©ªﬂ ± £¸¤£¢ﬁ¢¬ä©­3ëﬂ¢2¤¹°2´· £¸·¢mµ'®¨	®ﬁ©®¬E¦½Lª=°0¯%¦º®Á'¦%¬6´> £¸·¢ﬁ­¦µ=¤S®¨	ª¬5º®Á'¦%¬­ª³q £¸·¢1¤,§«Pª¬8­®¨b¤Sª§
3
¯%ª°7¬E±¦Jº®Á'¦%¬©Q¤,¨¾½á©Q¬E®Ê'Ê`¦P¬¯6
¸¢ ±¸·¤±¢2¢ äì­3ë¢2¤¹°b­¤±¢-¤±¢ﬁ°£>¢ﬁ¦6 ±§ﬂ¢2ä©ëM¦¨ﬂª·ª·¢J¦6 £¢J³2ë@­5ŁNŁOª·¢2 ó^ﬂ¤£éI
\ ']']%HAö
"
ø

¡iÌ@½L¦>ª¬Eµ¦P¬4¤,§2©H½0¤S±½¨¾½L¦;­¦µ=¤S®¨	ª¬4º®=Á'¦P¬;¬E¦±*¦%¤,¥¦8¯]­¦8¯¯%®%Î¦8¯Z«¬Eª=­£®=§5Ý8Ó2¤ﬃ¯]¨,½`¦]¯%®­¦>®$¯\¨,½`¦^ª=¬Eµ'¦%¬
¤,§ ©H½7¤S±*½f¦®'±½2Ý8Ó¯%¦P§@µ$¯Jª°7¨&¨,½`¦g­¦P¯*¯%®!Î¦P¯É¤S·,¦!·É[¨,½`¦P¬*¦g¤ﬃ¯J®_^AÝ1^a`Ü§k¦%¨¹©ª=¬Eâ2±ª=§`§k¦±%¨¹¤,§0Î¨¾½L¦%­·
User applications
Data
Warehouses
Wrapper Wrapper Wrapper
IS 1 IS 2 IS n
…
…
Mediator
IS Layer
DW Layer
Middle Layer
ŁN§©·¤±¢®ﬀ'ó$«-­< ±­®  ­¤±¢2¸°£§åª¥¤±¦¹¸·§å £¢J¦6 ±·¤£¢
b ¥ ±¸·¢Í« ä©­3ëﬂ¢2¤J´· £¸¢Í«  §ì°®­ £¢ﬁ¤£§ì­ä©§åðﬁ¢ﬁ³q­ª³q³¡§©¤£¢J¦6 £ä©ë_¤£¢J°µ>ª%³·° ±ﬁ(·¢2¤±ë@¤£¢ﬂ¢ﬁ°µ ±°4ëG £¸·¢°£¢2¤¹°2b - £¸¢
®§©³³¡äå¢Íä©­3ëﬂ¢2¤J´ £¸·¢Í®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤§©ª( £¢2ﬂ¤±­ £¢J°
 £¸·¢Í¦¹¸­ª·ﬂ¢ﬁ°§©ª( £® ±¸·¢Í«  ë@¢ﬁ¤£ﬂ§åª® £¸·¢Í·>³­< £¢J°êN ±¸·¢¬µ	¡°¥ó§² ±¸q £¸¢
³·­ ±­Ð­ä©¤£¢J­³¡ë ·¤±¢ﬁ°£¢2ª( ®§åªK £¸·¢F« à­ª%³5¤±¢ﬁ°£äT(§©ª·O%(°£°£§äå¢_·I³·­< ±¢q­ª·ﬂ®­äå§©¢ﬁ°ﬁ:b ® £¸¢@µ	:äì­3ë¢2¤J´" £¸¢@ó¤¹­%¢ﬁ¤
³¡¢2 £¢ﬁ¦¨ ±°¦¹¸­ª·¢J°
­< §² ¹°³¡¢J°µ§©ª­ £¢J³Mµ	G­ª³G·¤±­ﬂ­ £¢ﬁ° £¸¢¬¦¹¸­ª·ﬂ¢ﬁ°b§©ªM ±¸·¢ ¢ﬁª·¢2¤±§©¦¥ê ¤±Û ±Í ±¸·¢ ··>¢2¤äì­3ë¢ﬁ¤ﬁ´§0 ¢ﬂå´
 £¸¢ ¢J³¡§ì­< £ﬂ¤ﬁ
N­=·ä©¢®ﬀ °£¸·<ó°^ £¸¢ ª· ¹­< £§©ª_ób¢ °µ¢ §©ª@ £¸·§ì°­%¢ﬁ¤ﬁ

¸·¢ﬁ¤£¢-§©°
­Íäå ê{ób¤±é®§åªG £¸·¢ ä©§² ±¢2¤¹­< ±·¤£¢-ªM £¸·¢ «  ä©­3ëﬂ¢2¤bê"¦¨ª%¦¨·¤±¤£¢ﬁª¦¨ë¦2ª( £¤±äOz  ¶Ó$[­ª%³M®§ì³·³¡ä©¢-äì­3ë¢ﬁ¤
êM§©¢2ó ­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢2z çe ¶¥ ~¡´{çe ¶F º¡´I¥-	¡}¡´[ç;«ﬂ$ªÓ £¸·§ì°-­>¢2¤J´%ób¢¬ê äåä©ë_ê ¡¦¨°-ªF £¸·¢®³¡¢ﬁ°£§©ª
êN £¸¢ ó¤±­·%¢ﬁ¤±°^ê ﬂ¤°µ¦¹¸_¦¨ﬂª¦¨¤£¤±¢2ª( ¢2ª0§å¤±ª¢ﬁª( ﬁ
\. bceda;fgcehicF&gjClk1gcÜmcen^A7l

¸·¢®¢ﬁ³·§©­ £¤$§©ª( £¢ﬁ¤¹­< £¢J°. £¸·¢¦¹¸­ª·¢J°.ê ¤£ﬂ £¸·¢µ	·°$§åª( ± ±¸·¢«  ëØ®¢2¤±§©ª· £¸·¢·I³·­ £¢ﬁ°eó§² ±¸Í ±¸·¢³·­ ±­ ­ä©¤±¢ﬁ­³·ë
·¤±¢ﬁ°£¢2ª( §åª_ ±¸·¢¬« ­ª%³G¤±¢ﬁ°£äT§åªÍ>ﬂ°±°µ§T·ä©¢ ·I³·­< ±¢¬­ª·ﬂ®­äå§©¢ﬁ°ﬁMŁ·ﬂ¤¢%ﬂ¢2¤±ë1§å¢ﬁóQä©¡¦2­< ±¢ﬁ³@§©ªG ±¸·¢¬³·­ ±­®ó
­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢ﬂ´
 £¸¢2¤±¢§ì°
ª·¢-®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤JN
¸¢-®¢J³¡§©­ £ﬂ¤^§ì°
¤£¢J°µ>ª%°µ§T·ä©¢ê ¤¦2ä©äå¢J¦6 £§©ª·®¢ﬁ°±°£­¢ﬁ°ê ¤±~ £¸¢ ¦2¤±¤£¢J°µ>ª%³¡§åª¬ó¤±­·>¢2¤¹°
­< 
 ±¸·¢ µ	¡°­ª³M­§åª( ±­§åª§åª· ±¸·¢ ­< £¢ﬁ¤£§ì­ä©§©ð2¢ﬁ³ﬁ§å¢ﬁóQ°µ £ﬂ¤£¢J³M§©ª@ £¸·¢¬³·­ ±­ó
­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢ﬂ
·¤¥¦2ä©­§å §ì°¥ª·<óD ±¸­<  ±¸·¢Ø· £§©äå§©ðﬁ­ £§©ªFêN ±¸·¢Ø¤£ﬂ%(°µ¢J³@¶F·ä² ±§²¢ﬁä©­ £§©ªÓèª¦2­°µä©­ £§©ª_ O¤¹­%¢ﬁ¤¥ó§©äåäN­ä©äå<ó
° ±Ðäå· §©ª+­ªëzê¥ ±¸·¢_¢¨ï¡§ì° ±§åª· §©ª¦¨¤±¢2®¢ﬁªﬂ ¹­ä\§å¢ﬁó­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢@­äåﬂ¤±§² ±¸·°ó§² ±¸·¡ ¤±¢!(·§©¤£§©ª· ­ªëz­ﬂ¤
¦¹¸­ª·¢- £® ±¸·¢ ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤J
¸·¢ ﬂª·äåë@¦¹¸­ª¢ ó^¢ ª¢2¢ﬁ³@§ì°
 £ ­ﬂ³·³
í
ﬂ¤¦¹¸­ª·ﬂ¢Jñ £¸¢¬®³··äå¢ ê ﬂ¤§©ª·§² ±§©­äå§©ðﬁ­ £§©ª_êN £¸¢
~
õø`ö7ö
"
ø
 o
 0
B"Bp
¶fò ¶F­§©ª( £¢2ª%­ª¦2¢V(·¢ﬁ¤£ë ê ¤£ﬂ ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤
 £®ó¤¹­·>¢2¤J
ãAò äå¡¦2­äZ(·¢2¤±ë £®ﬂ¢2ª·¢ﬁ¤±­ £¢Ë9²0³:ê ¤£ﬂiË5¸
ãAò- 
¸·¢ﬂ¢2¤±ë ¤£¢J°µä² êNãAò
ã{¶fò 
¸·¢ äå¡¦2­äå§©ð2¢J³G¶Ó­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢(·¢ﬁ¤£ëﬂ
ã{¶fò- 
¸·¢ﬂ¢2¤±ë ¤£¢J°µä² êNã{¶(òÍ	¡­®¢¬­°b ±¸·¢¬¶fò- 
¶fò- 
¸·¢ﬂ¢2¤±ë ¤£¢J°µä² êN¶fòÍ
Â ²0³eí ª_äå¡¦ﬁ­äe§å¢ﬁóQ³¡¢%ª·§å £§©ªq°µ £¤±¢ﬁ³G§©ª_­ªh²0³eí"ó¤¹­·>¢2¤Je	¡­®¢¬­ﬂ°ãAòÍ
;ò ¥°±°µ¢ﬁJ·ä©¢ﬂ¢2¤±ë °£¢ﬁ³hërq¶Õ§©ª_« 
 ¶fò  O¤¹­·>¢2¤¶F¢ﬁ°±°£­¢gò·¢2·¢ﬂ
-¶fò ¤±³¡¢ﬁ¤µ¥°±°£§åﬂª·®¢2ª( b¶q¢J°£°±­ﬂ¢Jò·¢2·¢ﬂ
Ë9¸ í ³·­< ¹­Í>³·­ £¢J°
ê ¤£ﬂ ¤±¢2äì­< £§©ªm¸ í 
Ë9²0³ èQI¢ﬁ¦6 êN­®«ﬃê"­Í¤±¢2äì­< ±§åﬂªM ± £¸·¢ ó¸·ﬂäå¢ µ	;
Ë9²0³
í
¸^íñ Ë9²0³:¢2ª¢2¤¹­< £¢J³ ê ¤±j³·­< ¹­Í>³·­ £¢g¸>íµ
Ë5Â ²³ í Ë9²0³5ê ¤£ﬂi²0³ í 
N­=·ä©¢®ﬀ'ós ±­< ±§åﬂªq­ª³@¶q¢ﬁ­ª·§©ª·
°£ë°µ £¢ﬁ_´·§åªq%­¤£ £§ì¦¨·äì­¤b £¸¢2ä©_ £·¤±>¢2¤±äåëM¡ £§©äå§©ð2¢¬ £¸·¢§©¢2óÜﬂ¢2¤±ë ª·¢2¢J³¡¢ﬁ³mëM £¸·¢¬« Èê ¤± £¸·¢¬¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂª
èeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂªM Ð¤±­·>¢2¤J

¸·¢_¢ﬁª·¢2¤¹­ä
¤±¢!(·§©¤£¢ﬁ®¢2ª( ±°ê- £¸¢q¢J³¡§ì­< £ﬂ¤ £¸­ M¦2­ª¦¨ﬂ%¢ﬁ¤±­ £¢@ó§² ±¸K ±¸·¢F¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂª+èª¦2­°µä©­ £§©ª
 Ð¤±­·%¢ﬁ¤­¤±¢ ³¡¢ﬁ°±¦¨¤±§>¢ﬁ³@­°\>¢2ä©<óó
ﬀﬂ
¸·¢utwv&x*y{z}|~&Í§©°¤±¢ﬁ°£>ª°£§äå¢ê ¤ﬂª·äåëGª·¢V§©¢2óQ³·¢Pª·§å £§©ª_§©ª@ £¸·¢¬³·­ ±­ó
­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢ﬂ
·
¸·¢twv&x*yz*|~&¦2­ª@­§åª( ±­§åªG £¸¢Ø³·­< ¹­ób­¤£¢ﬁ¸·°£¢ ·ª³¡¢ﬁ¤ £¸¢¬³¡§©°µ £¤±§T·¡ £¢J³_¢2ª0§å¤±ª¢ﬁª( 
ó¸¢2¤±¢-¢!¢ﬁ¤£ë µ	@­ 
äå¢J­°µ 
¸%­°
ª¢-¤±¢2äì­< ±§åﬂª[

¸·¢utwv&x*y{z}|~&Í¸­ª³·äå¢J°b £¸·¢¬¦2ª¦2·¤£¤±¢2ª( «ﬃ¥°
ê ﬂ¤
 £¸·¢§©¢2ó­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢

¸·¢b§åª§² ±§©­äå§©ðﬁ­ £§©ª·¸­°£¢bê ±¸·¢«  ê ¤±­¢ﬁó^ﬂ¤£é °£¸·ä©³Í³¡¢ﬁ¦2®%(°µ¢^ £¸¢](§©¢2óK³¡¢Pª§² ±§åﬂª
í
äå¡¦ﬁ­ä0§å¢ﬁó¥ñ[ê ﬂ¤"¢%¢ﬁ¤£ë
µ	qó¤¹­%¢ﬁ¤-­ª³q¢ﬁª·¢2¤¹­< ±¢Í­G­°±°µ¢ﬁJ·ä©ëáﬂ¢2¤±ë@ä©¡¦2­äåä©ë@ £M­§åª( ±­§åªÓ £¸·¢­< ±¢2¤±§©­äå§©ð2¢J³á§å¢ﬁó  
¸¢2ªÓ§å  ó§åä©ä"°µ¢Í £¸¢
ä©¦ﬁ­äe§©¢2ó ±§åª§² ±§©­äå§©ð2¢  ±¸·¢¬¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ°£%ﬂª³¡§©ª·H&z]*Sv]Øê ﬂ¤¢ﬁ­ﬂ¦¹¸Gµ	I
^ZLOS EÛ¼>¯&®§1¦*Ò0®­;Êkº¦]ª.«&®^¨¹Á*Ê@¤S±®º­¦µ¤S®=¨Xª=¬\®=¬E±½0¤,¨	¦*±%¨b°7¬E¦8É@º¦%¨] ¯\µ'¦P¯P±%¬8¤SÀ¦[¨,½`¦[­¦µ=¤S®¨	ª¬[ª.«QÓ[ÐÔMÔÕ¾¼^¼>ÓŁP·
Ì@½L¦g­¦µ¤S®=¨Xª=¬V¤ﬃ¯Vª§ÍºÁ¬E¦P¯¹Ê`ª§`¯8¤SÀPº¦«Pª¬V­®¤,§`¨	®¤,§Í¤,§Îﬁª§k¦¥!¤S¦%©·W^Fª=¬¦®±*½áµ®¨	®5°ÊLµ®¨	¦¬E¦	Ê`ª¬8¨	¦*µÀ%Á1®§2Ý8Óm©Q¬*®*Ê'Ê`¦%¬É
¨¾½L¦2­¦µ¤S®=¨Xª=¬2©Q¤,º,º¯P¦%§kµ ¤,§k±%¬E¦%­¦%§`¨	®º­®=¤,§`¨	¦P§@®§k±¦h×P°`¦%¬8¤S¦P¯ã¹ÞßAä µ'ª=©Q§¨	ªá¨¾½L¦2¤,§kµ=¤,¥!¤Sµ=°`®ºMÝÓÍ¯¨	ª ±®=º±P°7ºT®¨	¦2¨¾½L¦
¤,§k±%¬E¦%­¦%§`¨	®ºH¥!¤S¦%©å±½L®=§Î¦8¯9ª.«¨,½`¦µ'®¨	®2°ÊLµ®¨	¦5ª=§ ¨¾½L¦VÏmÐ¦EÒ¨	¦P§Í¨;ã¾ËÂ£ä'·K`\§k±¦J¤,¨&¬E¦±¦%¤,¥$¦P¯9×P°`¦%¬8Á1¬E¦P¯8°7º¨¹¯^Þßl
«¬Eª=­"®=º,ºF¬E¦%º¦%¥$®=§`¨QÝÓ`¯ÉM¤,¨[¤,§`¨	¦XÎ=¬E®=¨X¦P¯V¨,½`¦P­¤,§`¨	ª¨¾½L¦5µ'®=¨X®1©®¬E¦½Lª=°0¯P¦®¯>¯E½`ª©Q§ ¤,§E^¤BÎ=°7¬E¦H·
Ì@½L¦[­¦µ¤S®¨	ª¬[¤ﬃ¯[±ª­;Ê`ª$¯%¦µ>ª.«¨¾½L¦N°£°£§åﬂª 
§å®¢^	( ¹­®JÊk¬Eª±¦8¯¯Ée¨,½`¦OI³·­< ±¢¶q¢ﬁ°±°±­¢ò·¢ﬁ·¢Êk¬Eª±¦8¯¯Ée¨,½`¦(q¥§©¢2ó
¶F­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢Ê@¬Eª±*¦P¯¯É\®§@µﬁ¨,½`¦Vò¢2¤±ëGèeª§©ª·¢Ê@¬Eª!±¦P¯¯P·hÌ@½L¦ﬃq¥§©¢2ó¶F­§åª( ±¢2ª­ª¦¨¢ﬁ­ªµ°7º¦Î¦%§k¦%¬E®¨	¦8¯g¤,§@±P¬*¦P­¦P§Í¨X®=º
¥¤S¦P©£­®¤,§`¨	¦%§k®§@±¦×P°`¦%¬8¤S¦P¯(ãbÞßAä5«Pª¬®f¯bÊ`¦*±%¤ ¿&±ﬁË5²³i¨	ª(­®=¤,§`¨	®¤,§ ¨¾½L¦ µ®¨	®(©®¬E¦½Lª=°0¯%¦!·àÌ@½L¦hò·¢2¤±ë5èeª§©ª·¢
Êk¬*ª!±¦P¯*¯¯%¦%§kµ$¯¨¾½L¦1­®=¤,§`¨	¦P§@®§k±¦h×P°`¦%¬8¤S¦P¯mãbÞßAä µ'ª©Q§¨Xªá¨,½`¦ﬁ±ª¬8¬*¦8¯bÊ`ª§kµ=¤,§ÎmÝÓÍ¯®=§kµf±*ª=º,º¦±P¨¹¯ﬁ®§`¯8©¦P¬¯áãbÞßV¯bä
º
Mediator
Assign Time Stamp
∆ IS MQR
Query Engine
MQR
MQ
Update
Message
Queue
∆ IS
View
Maintenance
∆ IS
Legend: Module Data Flow
Ł.§©¤£¢¬7óe¶F¢ﬁ³¡§ì­< ±¤ê"^	 è^è
«¬Eª=­£®=º,ºÝÓÍ¯]®=§kµJ±ª=º,º¦±P¨¹¯]¨,½`¦P­ ¤,§`¨	ªgª§@¦&ËÂ2·5Ì@½L¦^¥°±°µ§©ª
§å®¢	( ±­®5Êk¬Eª±¦8¯¯]©Q¤,º,ºÍ®$¯¯8¤BÎ'§h®ºTª!±®º`¨¹¤,­¦\¯8¨	®­;Êh¨	ª
®º,º@¤,§@±*ª=­9¤,§0Î­¦8¯¯%®%Î¦8¯ÉQ¤S·,¦·[Ë5²0³
´
®=§kµ5¬E¦%¨b°7¬8§m×%°`¦P¬8Á9¬E¦P¯°7ºB¨OÞCßlg·[Ì@½L¦¨b¤,­¦^¯¨	®­;ÊÍ¯>©Q¤,º,ºZÀ*¦°0¯P¦µÀ%Á9¨¾½L¦4ò·¢ﬁ¤£ë
èeª§©ª·¢^Êk¬Eª±¦8¯¯V¨Xªµ¦P¨	¦±P¨®=§kµ1±ª­;Ê`¦P§`¯P®=¨X¦¨,½`¦J±ª§@±P°7¬8¬E¦%§`¨FÏéF¯^©H½0¤,º¦\Êk¬Eª±¦8¯¯8¤,§Î1¨,½`¦V­®=¤,§`¨	¦P§@®§@±*¦J×P°`¦%¬8¤S¦8¯%·Ì@½L¦
I³·­ £¢M¶q¢J°£°±­ﬂ¢ﬁò·¢2¢Êk¬*ª!±¦P¯*¯¤ﬃ¯1°0¯%¦µá¨	ªfÀ%°Pç;¦%¬2®º,º&¨,½`¦2¤,§@±ª­5¤,§ÎCµ'®=¨X® °ÊLµ®¨	¦8¯ã¾Ë5²0³Aä'·|Ìk½`¦1¼>¯¯8¤BÎ=§ÛÌF¤,­¦
ÓÍ¨	®­;ÊÊk¬*ª!±¦P¯*¯É4é`ÊLµ®¨	¦[Þ ¦8¯¯%®%Î¦Jß[°`¦%°`¦FÊk¬*ª!±¦P¯*¯Éß\°`¦%¬8Á\Ô[§0Î=¤,§@¦AÊ@¬Eª!±¦P¯¯]®=§kµwF¤S¦%©(Þ ®¤,§`¨	¦%§k®§@±¦AÊk¬*ª!±¦P¯*¯\¨	ªEÎ¦P¨¾½L¦%¬
±®§á½L®§@µ0º¦9¨¾½L¦5±*ª=§k±%°7¬8¬E¦%§`¨AÏéF¯V©H½0¤,ºT¦J­®¤,§Í¨X®=¤,§`¤,§0Î2¨¾½L¦9µ'®=¨X®2©®¬E¦½Lª=°0¯%¦!·
\ jjhi4L&jklgcÛL{]bce.A7.@á@Oﬃj}ALLOc!
ª ﬂ¤±³¡¢ﬁ¤e ±Ø­éﬂ¢ £¸¢¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂªGèeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂª® O¤¹­·>¢2¤bób¤±é°£®( £¸·ä©ë´(ób¢¥·äì­¦2¢ £¸¢¥ê ﬂäåä©<ó§åªØ­°±°µ·
 £§©ª%°
ª@ £¸·¢¬«  ¢ﬁª§©¤£ﬂª·®¢2ª( ﬁ
\
']']%HAö
"
ø

î Ì@½L¦á±ª­5­9°7§Í¤S±®¨b¤Sª§ À*¦%¨b©¦*¦%§ ¨,½`¦h©Q¬E®*ÊÊL¦%¬h®=§kµf¨,½`¦Ï>ê]ÞmÓ|ª.«1¨¾½L®=¨]Ý8Ó ©H½`¦P¬*¦h¨,½`¦2©Q¬*®*Ê'Ê`¦%¬ﬁ¤ﬃ¯
ºª±®¨	¦*µ1¤ﬃ¯ﬃ^AÝ^a`4·
¥°±°£·®¡ £§©ªÓ¦ﬁ­ª_¢ﬁ­ﬂ°µ§©ä©ëG¸·ﬂä©³m>¢ﬁ¦ﬁ­°£¢  ±¸·¢¬ó¤¹­·>¢2¤§ì°4·§åäå %ﬂªÓ­¦¨¢ﬁªﬂ ±¤±­äå§©ð2¢J³_äå¡¦ﬁ­ä[µ	I@Ł·¤µ ±¸·¢2¤±®¤±¢´¡ ±
¢2¤¹­°£¢Í­ªë@¢%>¢J¦6  ê^§åª( £¢ﬁ¤±³·¢2>¢2ª³¡¢ﬁª¦¨¢®­®ﬂª·  ±¸·¢Íµ	·°-­ª³qê ¡¦2°-ªF ±¸·¢ó¤±­·%¢ﬁ¤ êe ±¸·¢Í§©ª³¡§T§©³·­ä"µ	I´;ób¢Ø¸­$ﬂ¢
¥°±°£·®¡ £§©ªq
\
']']%HAö
"
ø

Ä¼^º,º`ÝÓÍ¯®=¬E¦¤,§@µ'¦	ÊL¦%§kµ¦P§Í¨k«¬Eª=­"¦®±*½ ª¨¾½L¦%¬ÉM¤,§¨,½`¦¯%¦%§L¯%¦¨¾½L®=¨[®1µ®¨	®°Ê`µ'®=¨X¦5®¨\ª§k¦^ÝÓ ©Q¤,º,ºF§kª¨
Êk¬*ª*Ê`®%Î®¨	¦J¤,§Í¨Xªﬁª¨¾½L¦%¬^ÝÓÍ¯%·
fBla U¡_¢¤£¦¥§&l£{¨#©W¨#£eWªE«¬­¨#®]£l¯#°g¥§&l¨#££®&©W±¥¢¤¯³²¥§&¨1¥(f¨#­{§u´$µ­¯³²U¥¨#¢¤²&£(¯³²]¶ ·¯³²]¶¸¨1¥¢¤¯³²*¹
}
ä©ä
 £¸¢G¤±¢2äì­< ±§åﬂª°2´ó¸·§©¦¹¸­¤±¢M§©ª0ﬂäﬂ¢ﬁ³z§©ª: ±¸·¢_äå¡¦ﬁ­ä\§å¢ﬁó ê £¸·¢q¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂªKèeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂª: Ð¤±­·>¢2¤J´
¢ﬁª·¢2¤¹­ä©ä©ëO¸­$ﬂ¢G°£®¢Mé§©ª³5ê¤£¢ﬁä©­ £§©ª°£¸·§©°Íó§² ±¸:ª¢G­ª £¸¢2¤J´$§) ¢©´e¤±¢2äì­< £§©ª%°Ø°£¸··äì³>¢_¦¨ªª·¢ﬁ¦¨ £¢ﬁ³(ë5­1§©ª
¦¨ﬂª³¡§å £§©ª@§åª@ ±¸·¢ äå¡¦ﬁ­äe§å¢ﬁó ´· ±¸·¢2¤±ó§ì°µ¢ £¸·¢JË5²0³K§©¸( ]>¢ ä©­¤£ﬂ¢ê ﬂ¤­®°µ>¢ﬁ¦2§B%¦gË5¸
º G r:=YF³»-AOyﬁA uH¼<RT9½ﬁwáyPt9J¾9;r5s(A u_¼ÜsO7:9¿C wEFsQy1QSRT9FU=>sOyPu5r
V
rmxW=YX:A wEFU=>sOyPu5r
? t=YXEX[94t

¸·¢¤£§©­¤±ë ê ·ª¦¨ £§©ª­äå§å £§©¢ﬁ°êI £¸·¢¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ªèeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂª® O¤¹­·>¢2¤^­¤±¢
 £¸·¢¥°±­®¢­ﬂ°" £¸·(°µ¢ê[­ªëØ £¸·¢ﬁ¤
­ﬂ°µ§ì¦ó¤¹­·>¢2¤b ±Í·¤±§©³·¢¥­Øª·§B%¢ﬁ³G§åª( £¢ﬁ¤µêR­ﬂ¦¨¢¥ £¤£¢ﬁ%ﬂ¤µ 
³·­< ¹­Ø·I³·­ £¢ ®¢ﬁ°±°£­¢ﬁ°^­ª³  £·¤±¦2¢ﬁ°±°&(·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°ê ¤±~ £¸¢
®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤J
{b¢2ëﬂª³F £¸·¢­ﬂ°µ§ì¦¤£¢(·§å¤±¢2®¢ﬁªﬂ ¹°2´[
¸¢®¶F·ä² ±§²¢ﬁä©­ £§©ªzèeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªÓ Ð¤±­·%¢ﬁ¤ =I¢2¤¹° £¸·¢ ­ﬂ³·³¡§å £§©ª­ä"ê ·ª¦6
 £§©ª%­ä©§² ë êN°£··>¤£ £§©ª·®Ø·äå £§©·ä©¢ ¤£¢ﬁä©­ £§©ª°
­ª³@¸­ª³·äå§©ª·¦¨ﬂª¦¨·¤±¤±¢2ª( bä©¡¦2­ä[«°2e.°µ·%ﬂ¤µ Øä² ±§å·ä©¢ ¤±¢2äì­< £§©ª%°
§©ª5ª·¢M§åª¡ê ﬂ¤£­ £§©ªz°µﬂ·¤¹¦¨¢´. £¸¢G¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂª5èeª¦ﬁ­°£·äì­< £§©ª  Ð¤±­·>¢2¤Í°µ £ﬂ¤£¢J° ª¢ äå¡¦ﬁ­ä§©¢2óÛ³¡¢%ª·§å £§©ªzê ﬂ¤
¢ﬁ­ﬂ¦¹¸2§©¢2óê. ±¸·¢ « 
¸·§ì°\§å¢ﬁóQ³¡¢%ª·§å £§©ª_¢ﬁª·¢2¤¹­< ±¢ﬁ³G­< 
 £¸·¢ °£ë¡° ±¢2 §©ª·§å £§ì­ä©§åðJ­< £§©ªG £§©®¢ ó§åä©äe>¢ °µ¢J³  ±¦2­äì¦¨·
äì­< £¢J° ±¸·¢1Ë5²³Wê ¤-¢ﬁ­¦¹¸(Ë9¸¬
¸·¢®¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂªÓèeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªF O¤¹­%¢ﬁ¤-³¡¢J°ª  ­¦6 ±­ä©ä©ë@­ £¢2¤±§ì­ä©§åðﬁ¢¬ £¸¢
ä©¦ﬁ­äH(§©¢2ó ´%§åª%° ±¢ﬁ­³_§å -³·§å¤±¢ﬁ¦¨ £ä©ë@¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±¢ﬁ³G £¸·¢Ë5²³ ë_³¡§©ª·ﬂ§åª°¥ê" £¸¢5Ë5¸ ­ª³@ £¸¢¬·ª³¡¢ﬁ¤£ä©ë§åª ¤£¢ﬁä©­ £§©ª°ê
 £¸%­< µ	@°µ>¢ﬁ¦2§B%¢ﬁ³hë £¸·¢ ä©¡¦2­äe(§©¢2ó 
À\. ÁÂÃ&ÄeÅÆ 4Çj0fjCÃk1gcÜL{]bce.A7.Èá@(ﬃjAL&ÉLOc!
ê$ó^¢  ±¤£¢J­<  ±¸·¢Ø¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂª_èª¦2­°£·ä©­ £§©ª@ O¤¹­%¢ﬁ¤¥­°­ä©­ﬂ¦¹éﬂX>3ïI´ób¢¬¦2­ª@§ì³¡¢ﬁªﬂ ±§²ê ëG £¸¢ ê ä©äå<ó§©ª·®§©ª··¡ ¹°2´
· £·¡ ¹°2´%­ª³Mê ·ª¦¨ £§©ªq¤±¢!(·§©¤£¢ﬁ¢ﬁª( ±°ﬁ


(%Hö'ß 
¸·¢¥ó¤±­·%¢ﬁ¤e¤±¢ﬁ¦¨¢ﬁ§ﬂ¢ﬁ°"­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢4(·¢2¤±§å¢J°
í
¶(ò-°±ñNê ¤±  £¸¢®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤J´(·¢2¤±ëØ¤±¢ﬁ°£·äå ±°
í
ã{¶fò-¥°
­ª³GãOò-°¹ñ^ê ¤£ﬂÛ £¸·¢ §å ±°¥³¡¢ﬁ°£§åﬂª­< ±¢ﬁ³Gµ	I´­ª³hË5¸ ê ¤£ﬂÛ £¸·¢ µ	;
û2%Hö%O%Hö'ß 
¸·¢¥ó¤±­·%¢ﬁ¤°£¢2ª³·°[Ë5²³$°­ª³¶fò-¥°$ £  ±¸·¢¥®¢J³¡§©­ £ﬂ¤ﬁ´ê ¤±ób­¤±³·°$ã.¶fòÅﬂ¢2¤±§å¢J°" £  ±¸·¢µ	¡°°£¢ﬁ³
 ± ·¤£¡¦2¢ﬁ°±°N £¸·¢¥¶(òÍ´°µ¢ﬁª³·°eãOò (·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°e³·<óªØ ±  £¸·¢µ	Í¤±¢2äì­< ±§åﬂª°N £¬¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±¢
 £¸·¢;Ë5²0³
í
¸
í
ñ"ê ¤£ﬂ
Ë5¸
í

Êe%

+=ö
"
ø

ß
í
ﬀJñG
¸·¢ ó¤±­·%¢ﬁ¤Gﬂ¢2ª·¢ﬁ¤±­ £¢J°hË5²0³~ê ¤@¢ﬁ­ﬂ¦¹¸ÖË5¸>íÍó§å £¸Ü¸>í9>¢2§©ª·­:¤±¢2äì­< ±§åﬂª§©ªµ	I
í
ñG
¸·¢
ó¤¹­·>¢2¤·¤£¡¦2¢ﬁ°±°µ¢J°N £¸·¢¥¶(ò­ª³¤£¢2 £·¤±ª°" ±¸·¢¥¶fò- 
í
(ñ"
¸·¢ó¤¹­·>¢2¤e¢ﬁª°£·¤£¢J°N £¸·¢¦¨¤±¤±¢ﬁ¦6 eﬂ¤±³·¢2¤
ê¤£¢2 £·¤±ª·§©ª·F®¢ﬁ°±°£­¢J°2_ê £¸¢hË5²³§©°Í°µ¢ﬁªﬂ Í £Ó«  ëÓ ±¸·¢Mó¤¹­·>¢2¤9%¢2ê ¤±¢ £¸¢G¶fò- ´. £¸¢2ª
 ±¸·¢¬¶fò-D§©°¢2ª¢2¤¹­< £¢J³ ±§åª¦2äå%³¡¢  £¸·¢ ¢%>¢J¦6 ¹°êN £¸·¢JË5¸lq§©¦2¢¢2¤¹°±­·´§²êN £¸¢¬¶fò-D§©°¤±¢¨ ±·¤±ª·¢ﬁ³
>¢¨ê ﬂ¤£¢gË5²³
í
¸ ñ6´¡ ±¸·¢2ª@ ±¸·¢¬¶fò-Dó§åä©ä[ª· §åª¦2äå%³¡¢  £¸·¢ ¢%>¢J¦6 êQË5¸
À\ Ë^	ÌcÍ]ÄBÅ ;OÇjjlk2ÌcÖÎ	L]bceAL&@á@Oj.A7.ÏLOc!
èMﬂ¢2¤±ë®§åª¡ê ﬂ¤£­ £§©ªG°£¤±¦2¢¥ó§©äåä;¸­$ﬂ¢­Íó¤±­·>¢2¤bê ¤
¢%ﬂ¢2¤±ë®¢J³¡§ì­< £ﬂ¤
ê[ ±¸·¢ ³·­< ¹­Øó
­¤±¢2¸·ﬂ°£¢« Ì £¸­ b§©ª( £¢2ﬂ¤±­ £¢J°
³·­ ±­ê ¤£ﬂ ó^-¤$®ﬂ¤£¢b¤£¢ﬁä©­ £§©ª°.ê ¤± ±¸·§©°"§©ª¡ê ﬂ¤£­< ±§åﬂª°£¤±¦2¢{ª¤¹³¡¢ﬁ¤{ ±-¢ﬁª°£·¤£¢b ±¸·¢bê ·ª¦6 ±§åﬂª­ä©§å £§©¢ﬁ°$³¡¢J°£¦2¤£§T%¢J³
»
§©ªq	¡¢ﬁ¦6 ±§åﬂª@åﬀﬂ´¡ó^¢ ¸­$ﬂ¢-ê ä©äå<ó§©ª·§å®·ä©¢2®¢2ª( ¹­< £§©ª_¤±¢!(·§©¤£¢ﬁ®¢2ª( ±°!ó
ﬀﬂÐø!+LÒÑ
"
 ÷
	
 }Ó
("
ö
"
ø

ó

¸·¢O¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±§åﬂªê5Ë5²0³Ûﬂ¡ @êØ¢ﬁ­ﬂ¦¹¸åË5¸ §©°ﬁ­ﬂ°µ¢J³ª £¸·¢ ä©¦ﬁ­ä>§å¢ﬁóo³¡¢P%ª·§² ±§åﬂª¢J° ¹­=·ä©§©°£¸·¢J³ê ¤@ £¸¢
®­ £¢ﬁ¤£§ì­ä©§åðﬁ¢ﬁ³2(§©¢2ó³¡¢%ª·¢ﬁ³@§©ªM ±¸·¢¬« 
·Ðø!+LÔJøÍù$ù }+'ö
"
ø

ó

¸·¢¦2­ä©¦2·äì­< £§©ª êLË5²0³lÕeê ¤{­ª(ëË5¸:ó§©ä©ä'>¢¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ¦¨ £¢ﬁ³-ä©¡¦2­ä©ä©ë¥§©ª  £¸·¢ó¤±­·%¢ﬁ¤Zë-°£®¢$ä©¡¦2­ä(¦¨ﬂ>¢2ª%°£­ £§©ª
í
ãN
ñ. ±¢ﬁ¦¹¸·ª§T(·¢§©ª® £¸·¢¦2ª¦2·¤±¤£¢ﬁªﬂ e³·­ ±­ ·I³·­ £¢ﬁ°e¢2ª0§å¤±ª·®¢ﬁªﬂ JHŁ¤e¢J­¦¹¸Ë9¸´ £¸·¢ﬁ¤£¢§ì°$ª¢;Ë9²0³O¢ﬁª·¢2¤¹­< ±¢ﬁ³
­ª³@°µ¢ﬁª( b ±® £¸·¢ ®¢J³¡§©­ £ﬂ¤ﬁ

"Bp
S :Ö&ù$

'g+=ö
"
ø

ö!ø
Ô9L+×%AS7ö áö!ýA 
oDØrÙ

¸·¢Í¶fò~§©°-¢¨ï¡¢J¦¨¡ ±¢ﬁ³ë@ £¸¢ó¤¹­%¢ﬁ¤-­ª³_ £¸¢®¶(ò-§©°-¤±¢¨ ±·¤£ª¢ﬁ³_ ±M ±¸·¢Í®¢J³¡§©­ £ﬂ¤ﬁ 
¸·¢®¶fò- ¦2ª( ±­§åª%°
 £¸·¢ ¢%>¢J¦6 ê"­ä©ä[¦¨ﬂª¦¨·¤±¤±¢2ª( ;Ë9¸ °b ±¸­< ¸­·>¢2ª·¢J³@­ 
 £¸·¢ µ	@³¡·¤±§©ª· £¸·¢ ¢2ï¢J¦¨¡ ±§åﬂª[
3%^ûùþH ù
Ù
 0g''
"$pŁ
 

ögö!øC

']%Fù 4Ô9øÍù$ù$ +'ö

 }']'
Ë9²0³z­ª³® £¸¢¶fò-ó§åä©äÍ>¢ °µ¢ﬁªﬂ b§åªG°µ¦¹¸G­ª ﬂ¤±³¡¢ﬁ¤e ±¸­< b £¸·¢ä©­ £¢ﬁ¤^ﬂª·¢¥ó§©äåä>¸­$ﬂ¢ £¸·¢-¢PI¢ﬁ¦¨ ±°^ê[ ±¸·¢¥¤£¢!(§©%°
ª·¢ §©ª¦¨ﬂ¤£>¤¹­< ±¢ﬁ³;

¸·¢_³·­< ¹­F·I³·­ £¢q¦2­ä©¦2·ä©­ £§©ª5¸%­°Ø £(%¢q³¡ﬂª·¢M§©ª: ±¸·¢_°µ¢ﬂ¢2ª( £§ì­äbób­3ëz­ª³:­··ä©ë  £¸·¢@äå¡¦ﬁ­ä¦¨ﬂ>¢2ª%°£­ £§©ª
 £¢J¦¹¸·ª·§ﬃ(·¢ﬁ°"ﬂªÍ§å ﬁ´ £¸·¢ﬁ¤£ó§ì°£¢bµ	Í¦2­ª·ª· "¤±¢2>¤£ N £¸·¢;Ë5²0³qê ﬂ¤"­ °£%¢J¦¨§%¦]Ë5¸ %¢J¦2­°µ¢
ê% ±¸·¢2¤e¦2ª( £§©ª·%°.¸%­·>¢2ª·¢J³
¦¨ﬂª¦¨¤£¤±¢2ª( ^Ë5¸ °2]¢ﬁª¦¨¢¬ £¸·¢Íµ	@ó¤±­·%¢ﬁ¤¥¦2­ªqª· ·¤£¡¦2¢ﬁ°±° ±¸·¢2¤>ﬂ¢2¤±§å¢J°³¡·¢  ± ó
­§å £§©ª·ê ¤ £¸·§ì°¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±§åﬂª_ê
 £¸¢Ë5²0³
$
¸·¢2ªG £¸¢-ó¸ä©¢­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢¥·¤±¡¦¨¢J°£°b§©ª  £¸¢-®¢J³¡§©­ £ﬂ¤bó§©ä©äk>¢V·ä©¦¹éﬂ¢ﬁ³G­ª³Mób­§² ±§åª·Øê ¤b £¸%­< °µ>¢ﬁ¦2§B>¦
µ	I
¸¢2¤±¢¨ê ¤J´( £¸·¢ ó¤¹­%¢ﬁ¤±°
¸­$ﬂ¢¥ ±°£¢ ±¸·¢ ä©¦ﬁ­ä[¦2¤±¤£¢J¦6 £§©ªM £¢J¦¹¸·ª·§ﬃﬂ¢ﬁ°b £ ¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±¢- £¸·¢JË5²0³

ÖgýA 0ø`ù 0 ¡ÅËÂï±®º±%°7º®=¨X¦µ^«¬Eª­èË5²³Ü¤ﬃ¯¤Sµ¦P§Í¨¹¤S±®ºH¨Xª9ËÂ ±®º±%°7º®=¨X¦µ2µ=¤,¬E¦±P¨bºÁ;«¬*ª­èË9¸·
À\À ÚÇjÌceh Û;	L.OEÜeAL
.%°µ¢- £¸¢¬¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ªqèeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂªM Ð¤±­·>¢2¤§©ªM ±¸·¢¬«  °µë¡°µ £¢2_´ ±¸·¢ ê ä©äå<ó§©ª·>¢2¤¹­< ±§åﬂª°­¤±¢¤±¢!(·§©¤±¢ﬁ³
³¡·¤±§©ª·°µë¡°µ £¢2§åª·§å £§ì­ä©§©ðﬁ­< ±§åﬂª[
ﬀﬂ
¸·¢°£¢2¤&(§©¢2ó³·¢Pª·§å £§©ªG­<  ±¸·¢« Ùó§åä©äÍ>¢³·¢ﬁ¦¨ﬂ®%(°µ¢J³®§åª( £Íäå¡¦ﬁ­ä`§©¢2ó|(·¢ﬁ¤£§©¢ﬁ°eê ¤¢J­¦¹¸ê> ±¸·¢-§åª0ﬂäﬂ¢ﬁ³
µ	¡°2
·
¸·¢2¤±¢ §©°
ﬂª·¢ ­°±°µ¢ﬁJ·ä©ë1§å¢ﬁóÅ­ﬂ°µ¢J³Mﬂª@ £¸·¢ ä©¡¦2­äe§©¢2ó°ﬁ´¡ó¸·§ì¦¹¸G§ì°°µ £¤±¢ﬁ³G§©ªM ±¸·¢ ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤J

¸·¢ « È°£ë¡° ±¢2j§åª·§å £§ì­ä©§©ð2¢ﬁ°b ±¸·¢ ó¤¹­·>¢2¤¹°bê"§åª¡ê ﬂ¤£­ £§©ª°°£·¤¹¦¨¢J°[(ë  £¸·¢ﬁ§å¤¤±¢ﬁ°£>¢ﬁ¦6 ±§ﬂ¢ äå¡¦2­äe§å¢ﬁó°2
^ZLOS :ÝïÌk½7¤ﬃ¯ ¤,§`¤,¨b¤S®ºB¤ßÞ!®=¨¹¤Sª=§Êk¬Eª±¦8¯¯á¤ﬃ¯ µ'¦P¯P±%¬8¤SÀ¦µÇ°0¯8¤,§0Î¨¾½L¦ ¯%®­¦á¯%±¦P§@®¬8¤Sª ®$¯ﬁÔQÒ0®­;ÊkºT¦(ð¤,§|Óe¦*±%¨b¤Sª§Öð·
¼>¯¯8°7­¦¨¾½L®¨[©¦½L®=¥$¦®2µ®¨	®1©®=¬E¦½Lª°0¯%¦À%°7¤,º¨&°Ê`ª§f¨¹©ª1¤,§!«Pª=¬8­®=¨¹¤Sª=§f¯%ª=°7¬E±¦8¯4²0³
´
®=§kµ9²³
¶
·Ì`®ÀPº¦_ﬁ¯E½Lª©O¯g¨¾½L¦
¯%±*½`¦P­®hª«V¨¾½L¦J¬E¦PºT®¨b¤Sª§L¯¤,§C¦*®±*½2ÝÓe·Z¼>¯¯8°7­¦g¤,§¨,½`¦9µ®¨	®1©®=¬E¦½Lª°0¯%¦PÉ©¦V½L®¥¦5®¥¤S¦P©å®¯Jµ'¦¹¿M§k¦µ1¤,§w^¤BÎ=°7¬E¦_à
¶
·

µ	Mª­®¢ ¢2äì­< ±§åﬂªws­®¢ b µ ±¤£§T·¡ ±¢Hs¥­®¢
²0³ ´ ¸ ´
í
Ø´I
ñ
¸ ¶
í
«Í´%èbñ
²0³e¶ ¸^»
í
{-´`Ł$ñ
.­'·äå¢¬Ló"¢2äì­< £§©ªF	( ±¤£%¦6 £¤£¢
	
Ñ
"
 ÷
Ø
¡Íß
bè$èáq¥è  q 	
	¡èã.èbb ¬´`{
ŁN4-¶ ²³ ´  ¸ ´ ´`²³ ´  ¸ ¶ ´`²³ ¶  ¸ »
 |¥è¥è ²³ ´  ¸ ´  ÖÃÛ²0³ ´  ¸ ¶  « s«
²³ ´  ¸ ¶  è|ÃÛ²0³ ¶  ¸ »  Ł
ŁN§©·¤±¢ Ló$«­ ±­  ­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢uq§å¢ﬁóD«¢Pª§² ±§åﬂª
ÏJ°7¬8¤,§Î¨¾½L¦9¤,§Í¤,¨¹¤S®=º¤ßÞ®¨b¤Sª§ﬁÊL½`®$¯%¦ª«¨¾½L¦9­¦µ¤S®¨	ª¬É]×P°`¦%¬8Ááß4ð1©Q¤,º,ºOÀ¦5µ¦±*ª=­4Ê`ª$¯%¦µﬁ¤,§`¨	ª2×%°`¦P¬8ÁáßaV«Pª¬;²0³F´2®§kµ
×%°`¦P¬8Á1ßWà\«Pª¬[²³
¶
¨	ª9±%¬E¦®¨	¦^¨,½`¦>ºª±*®=ºÍ¥¤S¦%©O¯P·\¼>¯4©¦V±®§ﬁ¯%¦¦O«¬Eª­P^¤BÎ=°7¬*¦aâ7ÉH¨¾½L¦>ºTª!±®ºk¥¤S¦P©O¯>ª=§`ºÁ±ª§`¨	®¤,§á®J¯8°`À8¯%¦%¨
ª«g¤,§!«Pª¬8­®¨b¤Sª§ª«gª=§k¦J¤,§!«Pª=¬8­®=¨¹¤Sª=§f¯%ª=°7¬E±¦J®$¯¬E¦×%°7¤,¬E¦µ2À%Á¨,½`¦^ÏáÐ ¥¤S¦P©·
Ðøe+'LÒÑ
"
 ÷
Ø
îføSã;²³
´
ß
bè^$èäqèe  Â ²0³
´
-	
	¡è^ã{èbb ¬´%è
Ł"4-¶ ¸
´
´L¸
¶
 |¥è^è ¸´< ÅÃñ¸^¶ «
Ðøe+'LÒÑ
"
 ÷
Ø
(øSã;²³
¶
ß
bè^$èäqèe  Â ²0³
¶
-	
	¡è^ã{èbb {-´`Ł
Ł"4-¶ ¸
»
ŁN§©·¤±¢u3`óeã{¦ﬁ­ä¦q§å¢ﬁó°­<  £¸¢ ª¡ê ¤±­< £§©ªq	ﬂ·¤±¦2¢ﬁ°
Ì@½L¦9®$¯¯%¦P­ÀPºBÁ×%°`¦%¬8ÁÚ3áµ¦XÊ@¤S±P¨	¦µ¤,§w^¤BÎ'°7¬E¦Yå°0¯%¦P¯;¯8°`ÀUæ.×P°`¦%¬8¤S¦8¯]Ú¬m®§@µgÚ m¨	ª5¤,§`¤,¨b¤S®º¤ßÞ¦J¨,½`¦Wt:v]x*yz}|~&7·Ì@½L¦
t:v]x*yz}|~&h¤ﬃ¯JÀ®$¯%¦µ2ª=§ ¨¾½L¦9®$¯¯%¦P­ÀPºBÁﬁ×P°`¦%¬8ÁJÚu3fµ¦S¿§k¦µ¤,§E^M¤BÎ'°7¬E¦Kå$ÉM©H½7¤S±*½ ¤ﬃ¯°0¯%¦*µ¨Xª1­®=¤,§`¨	®¤,§ ¨¾½L¦^ÏmÐÑ¤,§L¯8¨X¦®µ
ª«g¨,½`¦g¤,§Í¤,¨¹¤S®=ºZ°0¯%¦P¬[Ê@¬Eª¥¤Sµ'¦µm×P°`¦%¬8ÁJÚ®ﬀ0·
ç
;>9AOyﬁI5r uH¼ s7:9C wEFsOy#QSRT9Fﬁ=>sQyPu5r
V
rmxW=YX:A wEFU=>sOyPu5rZ? t=YXEX49;tèC u1vwEFU9
é4. S;	Ìcekggc|lk2ÌcÖÎ	L]bceAL&Èá@OjALÏ`(c!
ŁN§åﬂ·¤±¢¥º¬°£¸·<ó°" £¸¢¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂªMèeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂª Ð¤¹­·>¢2¤b­¤¹¦¹¸·§² ±¢ﬁ¦¨ £·¤±¢"
¸·¢¥³·­ ±­Í° ±¤£¦¨ £·¤±¢ﬁ°e§åª ±¸·¢¥ó¤¹­%¢ﬁ¤
§©ª¦¨ä©³¡¢­|Ðh¬E®*ÊÊL¦%¬JÞ ¦P¯¯P®!Î¦áß[°`¦%°`¦­ª³F­ªê`\¬Eµ'¦%¬gÞ ¦P¯*¯%®!Î¦mß\°`¦%°`¦¨
¸·¢ÇÐh¬E®*ÊÊL¦%¬9Þ¦P¯¯%®%Î¦mß\°`¦P°`¦§©°°£¢ﬁ³_ ±
·7I¢2¤-­ä©ä[ ±¸·¢Ø§©ª¦¨ﬂ®§åª· ³­< ±­ ·>³­< £¢J°
í
Ë9¸ ñê ¤£ﬂj¤±¢2äì­< ±§åﬂª°­ª%³q¶fòê ¤±j £¸¢Ø®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤Jb
¸¢`\¬Eµ'¦%¬Þ ¦P¯*¯%®!Î¦
ë1ìe§]Oí]¢¤îEï¢¤£!ð&ñò²&ðu¢¤²u¨Ãó¥²&ð&ðHµ&ô(õ_°ß¯³©¨1¥Ł¥§ò¨1¥B­f¨#²u£±¬­¢ °ß·W¥§&l¢¤²]°ß¯³©¨1¥¢¤¯³²£¯³®&­f£f¹
ﬀﬁ¯
	
\ ']'! 0
/
¹ þ
Ø
%A ù&ö
Ø
ÝHß
b¥è$èáq¥è  q 	
	·èã{è
b ¬´Í{
Ł"4-¶ Â ²0³F´<´ÍÂ ²0³e¶
 |èè Â ²0³F´< è|Ã Â ²³Z¶ Ł
ŁN§åﬂ·¤±¢~Lóe¥°±°µ¢ﬁJ·ä©ëhò·¢ﬁ¤£ë
Assign Time Stamp
∆ R
MQR
Query
Processor
MQ
Update 
Processor
LQR
∆ IS
Legend: Module Data Flow
LQR
QR
Order Assignment
(with Order Message Queue)
∆ IS
LMQ LMQR LQ
Localized 
Processor
∆ RLMQ
MQR
WMQ
LMQ
MQ
LMQR
ŁN§åﬂ·¤±¢ º`ó$¤¹¦¹¸·§² ±¢ﬁ¦¨ £·¤±¢ êN £¸·¢¬¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂªqèeª¦ﬁ­°£·äì­< £§©ªG O¤¹­%¢ﬁ¤
ß\°`¦P°`¦§©°¥°µ¢J³@ £·L>¢ﬁ¤­ª%³_¤£¢ﬁ¤¹³¡¢2¤
 ±¸·¢¬· £·¡ -®¢ﬁ°±°£­¢ﬁ°
í
¶fò-­ª%³Ë9²0³eñ
§©ªq¤¹³¡¢ﬁ¤
 £ ¢ﬁª°µ¤£¢  ±¸·¢Ø®¢ﬁ°±°±­¢J°
ó§©äåäZ>¢¬°£¢2ª³M £® ±¸·¢ ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤§©ªM ±¸·¢¬¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ¦¨ 
ﬂ¤±³·¢2¤J

¸·¢¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂª®èª¦2­°£·ä©­ £§©ªÍ O¤¹­·>¢2¤$§ì°$¦¨ﬂ®%(°µ¢J³Øê% ±¸·¢^¼>¯¯8¤BÎ=§ÌF¤,­¦;ÓÍ¨	®­;Ê¬·¤±¦2¢ﬁ°±°2´ £¸·¢÷Hª!±®=º¤ßÞ¦*µ
Õ[¬Eª±¦8¯¯%ª¬b·¤±¡¦¨¢ﬁ°±°ﬁ´ £¸·¢áß\°`¦%¬8ÁgÕ\¬Eª!±¦P¯¯Pª=¬
·¤£¡¦2¢ﬁ°±°2´( £¸¢CéLÊ`µ'®¨	¦VÕ[¬Eª±*¦P¯¯%ª¬
·¤±¦2¢ﬁ°±°2´¡­ª³G £¸·¢E`\¬Eµ¦P¬;¼>¯¯8¤BÎ'§`­¦P§Í¨)

¸·¢Ð&ø!+'`
"$ø
 0þ,ùVùø!+' ']'!øÍù-­ﬂ¦2¦2¢2¡ ¹°¶fòê ¤±  £¸·¢®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤J. bäå¡¦2­äå§©ð2¢J°e¶fòQ§©ª® £¸·¢-°µ¢ﬁª°£¢ê; ±¤±­ª°µäì­< ±¢¶fò
§©ªﬂ ±­ﬂ¢2¤±ë ã{¶fò ·ª³¡¢ﬁ¤±°µ £¡³ﬁ(ë  £¸·¢ µ	I

¸·¢
\
']'
"pS
Ö
"
 EZö!LÐ·¤±¡¦¨¢ﬁ°±°^ó§åä©ä;­°±°µ§©ªM­Øäå¡¦ﬁ­ä> £§©®¢-°µ ±­M £®­ä©äI§åª¦2®§©ª·Ø®¢ﬁ°±°±­¢J°2´(§0 ¢ﬂQË5¸­ª³
ã{¶(ò-Dê ¤£ﬂj ±¸·¢Øª³¡¢2¤±ä©ë(§©ª· ¤±¢2äì­< ±§åﬂª°ﬁ
¸·¢¬ ±§å®¢Í°µ ±­®°ó§©äåäA>¢Ø°£¢ﬁ³áëG £¸·¢fß\°`¦P¬8ÁÕ[¬Eª±*¦P¯¯%ª¬
 £G¢2ª°£·¤±¢  £¸¢
°£¢!(·¢2ª( ±§©­ä;¸­ª³·äå§©ª·®ê"§åª%¦¨®§©ª·®®¢ﬁ°±°£­¢ﬁ°ﬁ

¸·¢YúﬁþA7ö! 4ùVù$øe+' ''øÍù¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±¢ﬁ°4Ë5²³Kê ﬂ¤^Ë5¸&Ł·ﬂ¤ £¸§©°¥··¤±%(°µ¢ﬂ´·§² ;¤±°µ ¢ﬁª·¢2¤¹­< ±¢ﬁ°
ä©¡¦2­äHﬂ¢2¤±§å¢J°
í
ãOò ñ
­ﬂ°µ¢J³®ª® £¸¢¥ä©¦ﬁ­äÍ(§©¢2óW³¡¢%ª·§å £§©ªM°µ £ﬂ¤£¢J³§åª ±¸·¢¥ó¤¹­%¢ﬁ¤­< ^°£ë¡° ±¢2X§åª§² ±§©­äå§©ðﬁ­ £§©ªê ﬂ¤­¬°£%¢J¦¨§%¦^Ë5¸ £¬·¤±¡³¡¦2¢
Ë5²³¥
¸·¢2ªÓ§²  °µ¢ﬂ¢2ª( £§ì­ä©äåë@·¤±¡¦¨¢ﬁ°±°£¢ﬁ° ±¸·¢ÍãOò  £G¦ﬁ­äì¦¨·äì­< ±¢9Ë5²³­ª³m·ïF­ª(ë_¦¨ﬂª¦¨¤£¤±¢2ª¦2ëM·I³·­ £¢Ø¤£·äå¢ﬁië
°£§åª®­ä©¡¦2­ä[¦2®>¢2ª°±­< ±§åﬂªM ±¢ﬁ¦¹¸·ª·§ﬃ(·¢
ﬀﬀ

¸·¢
Ø
%A ù&öûùVùø!+ }']'ø`ùG¸­ª³·äå¢J° ¢J°£°±­ﬂ¢ﬁ°-§©ª  £¸·¢ Ðh¬E®*ÊÊL¦%¬Þ ¦8¯¯%®%Î¦fß\°`¦P°`¦ °£¢!(·¢ﬁªﬂ ±§©­äåä©ë 
¸¢2¤±¢®­¤£¢ ób
é§åª%³·°
êN¢J°£°±­ﬂ¢ﬁ°^§åª_ ¶fò9ó·ã.¶fò­ª³mË9¸" W¸·¢ﬁªG ±¸·¢mß\°`¦P¬8ÁJÕ[¬Eª±¦8¯¯%ª¬b¢2 ±°­ã{¶fòê ¤£ﬂÛ £¸¢- ¶(òÍ´¡§² ó§©äåä
°£¢2ª³  ±¸·¢Gã.¶fòj³¡<óª  £F £¸·¢Gµ	 ¤£¢ﬁä©­ £§©ª°Ø­ª³zﬂ¢¨ ¬ ±¸·¢Gã.¶fò-è­ﬂ¦¹éÓó§å £¸·§©ª5ﬂª·¢  ±¤±­ª°£­ﬂ¦6 ±§åﬂª[q
¸·¢Gã.¶fò-~§©°
ê ¤±ó
­¤¹³¡¢ﬁ³  £® £¸¢ü`\¬Eµ'¦%¬^¼>¯¯8¤BÎ=§Í­¦%§`¨QÕ[¬Eª±¦8¯¯%ª¬6b W¸·¢2ª@ ±¸·¢ß\°`¦P¬8ÁJÕ[¬*ª!±¦P¯*¯%ª=¬bﬂ¢¨ ¹°;Ë5¸ê ¤±  ±¸·¢  ¶fòÍ´·§å ¥ó§©äåä
ê ¤±ó
­¤¹³ §å  £ £¸·¢Cé`ÊLµ®¨	¦Õ[¬Eª±*¦P¯¯6

¸·¢;ûùþA ù \ ']'
"pS
 

ö·¤±¡¦¨¢J°£°£¤"¤±¢2¤¹³¡¢ﬁ¤±°{ £¸·¢®¢J°£°±­ﬂ¢
í
¢ ©´Ë5²³O­ª%³Í¶fò-ñ"°µ¢ﬂ¢2ª¦2¢
­ª³°µ¢ﬁª³·°" ±¸·¢2
 £ ±¸·¢ ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤JN ¥°£¢2ª%³·°¶fò-D­ª³mË5²³­ﬂ¦¹é® £® £¸¢-®¢J³¡§©­ £ﬂ¤­¦2¦2¤¹³¡§©ª·Ø ± £¸·¢ﬁ§å¤
 ±§å®¢¬°µ ±­®@ £®¢ﬁª°µ¤£¢- £¸¢
¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ¦¨ 
°£¢2ª%³¡§åª®°£¢!(·¢ﬁª¦¨¢ﬂ
ÖgýA 0ø`ù 0 îÛ¼>¯4ºTª§Î®¯;¨¾½L¦>©Q¬E®Ê'Ê`¦P¬^¯%¦P§@µ$¯[Ë5²0³Å®§@µJÞCßlñ¤,§m¨,½`¦>ª=¬Eµ'¦%¬>¨,½`®¨Q¨¾½L¦^º®¨	¦%¬Vª=§k¦^©Q¤,º,º`½L®¥¦V¨¾½L¦¦¹ç;¦±P¨
ª«9®º,ºZ¨¾½L¦]Êk¬E¦%¥¤Sª°0¯9µ'®=¨X®2°Ê`µ'®¨	¦P¯*ÉM¨¾½L¦J­¦*µ=¤S®¨	ª¬9±®=§(±ª¬8¬E¦±%¨¹ºBÁ­®=¤,§`¨	®¤,§ ¨¾½L¦>ÏmÐá·
é4 ýff¦AL.þDß  ;nc! ýf&¦gcF&êj
¥°
ób¢ ° ¹­< ±¢ﬁ³h%¢2ê ¤±¢´ ±¸·¢¬¶q·äå £§å¢2äì­< £§©ª_èeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂªM Ð¤±­·>¢2¤¤±¢2>¤£ ±°]Ë5²³5ê ¤¢!¢2¤±ë2Ë5¸M{^¢J¦2­°µ¢-ób¢ ³·
ª· ­¦¨ £­äåä©ëG­ £¢2¤±§ì­ä©§åðﬁ¢ äå¡¦2­äF§©¢2ó°§©ªq ±¸·¢¬ó¤¹­·>¢2¤J´· ±¸·¢Øó¤¹­·>¢2¤¥ª·¢2¢J³·° ±G°£¢2ª³q³¡<óªF­2ﬂ¢2¤±ëGãAò  ± £¸·¢Íµ	
¤±¢2äì­< £§©ª%° ± ¦2­ä©¦2·ä©­ £¢gË5²³5ê ¤¢J­¦¹¸áË5¸ ­ª%³  ±¸·¢JË5²³
í
¸ ñ
°µ¸·ﬂ·äì³Mﬂª·äåëG¸­$¢ ­ª@¢PI¢ﬁ¦¨ êMË5¸Í
ÖgýA 0ø`ù 0¾ïÌ@½L¦%¬E¦©Q¤,º,ºÀ¦§@ªJÊLª=¨X¦%§`¨b¤S®ºO¨¾½0¬E¦®¨>ª«®§¤,§!¿§`¤,¨	¦5©®¤,¨b¤,§Î©H½L¦%§¨,½`¦©Q¬E®*ÊÊL¦%¬1±®º±%°7º®¨	¦gË5²0³«Pª=¬1®
Ë5¸ ÀPÁ°0¯8¤,§Îﬁ®ºª±®ºO±*ª=­4Ê`¦%§L¯%®¨b¤Sª§(¨X¦±½0§Í¤S×P°`¦J¨Xª9½L®§@µ0º¦±ª§@±P°7¬8¬*¦P§Í¨HÏáéH¯%·

¸·¢¢2ï·­®·ä©¢]%¢ﬁäå<óW°£¸·<ó°"¸·<ó+ £¸·¢¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ª èª¦2­°µä©­ £§©ª® O¤¹­%¢ﬁ¤¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ¦¨ £ä©ëØ¦2­ä©¦2·ä©­ £¢J°&Ë5²³Óê ¤±
Ë5¸ ·ª%³¡¢2¤¦2ª¦2·¤£¤±¢2ª( ³·­< ¹­·>³­< £¢ ¢ﬁª0(§©¤±ª·®¢2ª( ]ë °£§åª ­Íä©¡¦2­ä[¦¨®>¢2ª°±­< ±§åﬂªM ±¢ﬁ¦¹¸·ª§T(·¢ﬂ
^ZLOS 	ÖÝ^Ä®=§ÝÓf½L®¯J¨¹©ªh¬*¦Pº®=¨¹¤Sª=§L¯^¸´m®§@µ5¸^¶0·g¼^¨e¿M¬¯8¨SÉMË5¸V´h®=¬8¬8¤,¥$¦P¯®=¨]¨,½`¦©Q¬E®*ÊÊL¦%¬\«¬Eª­ ¸´h®¨]¨b¤,­¦
¨	ð'· Ì@½L¦©Q¬E®*ÊÊL¦%¬9©Q¤,º,º±®=º±P°7ºT®¨	¦gË5²³
í
¸V´2ñ®§kµh¬*¦XÊ`ª¬8¨]¤,¨4¨	ªﬁ¨,½`¦5­¦µ=¤S®¨	ª¬%·fÌÍªá±®º±%°7º®=¨X¦gË5²0³
í
¸´¨ñ8É[¨¾½L¦©Q¬E®*ÊÊL¦%¬
¯%¦P§@µ$¯Jµ'ª=©Q§(®ﬁ×P°`¦%¬8Á_÷\ßÜ¨	ªg¸
¶
·

&ÚÜÃ|Ë5¸
´
ÆÇ¸
¶
Ý¾«ﬁ®(±ª=§k±%°7¬8¬E¦P§Í¨gµ'®¨	®f°ÊLµ®¨	¦Ë5¸
¶
½L®Ê'Ê`¦P§`¯2©H½L¦%§¨,½`¦Ë5²³
í
¸
´
ñﬁ¤ﬃ¯hÀ¦P¤,§0Î±*®=º±%°7º®¨	¦µ$É¨,½`¦h©Q¬E®*ÊÊL¦%¬2¬*¦*±¦%¤,¥$¦P¯
Ë5¸^¶^«¬Eª­£¸>¶1©Q¤,¨¾½á¨b¤,­¦g¯8¨X®=­4ÊC¨h®§kµ5Î¦P¨¹¯>¨¾½L¦5×%°`¦P¬8Á¬E¦P¯8°7º¨O÷]ßlèÀ*®±*â1©Q¤,¨¾½á¨b¤,­¦g¯8¨X®=­4ÊC¨à·

&Úg¸ÅÃÅË5¸´4Æ
í
¸^¶[æÇË5¸>¶ﬁñMÃ
í
Ë5¸V´;Æ¸>¶ﬁñFæ
í
Ë5¸´4ÆË9¸>¶ﬁñ
Ì@½L¦9×P°`¦%¬8Á¬E¦8¯8°7º¨B÷]ßlÜ½`®$¯g®§f¦¹ç;¦±%¨&ª«4Ë5¸>¶ÉQ©H½0¤S±½m¤ﬃ¯V¤,§k±ª¬8¬*¦*±%¨	·1Ð1½L¦%§¨¾½L¦©Q¬*®*Ê'Ê`¦%¬]Î¦%¨S¯V¨,½`¦÷\ßl£À®'±â$ÉM¤,¨
©Q¤,º,º±½L¦±*âm¨,½`¦P¤,¬5¨¹¤,­¦5¯8¨	®­;Êe·_^Z¬Eª=­È|µ |LÉ[¨¾½L¦©Q¬*®*Ê'Ê`¦%¬µ¦P¨	¦±P¨¹¯9¨¾½L®=¨;®á±*ª=§k±%°7¬8¬E¦%§`¨;µ'®=¨X®h°Ê`µ'®=¨X¦9½L®'µ ª!±±%°7¬E¦µ'·
Ì@½L¦^©Q¬E®Ê'Ê`¦P¬[â=§kª=©O¯]¨,½`¦;§@¦¦*µg¨Xª9¦PºB¤,­9¤,§@®¨	¦[Ë5¸>¶«¬Eª=­ÜË5²0³
í
¸´ﬁñ%·&¼^ºB¨,½`ª°'Î$½¨¾½L¦;©Q¬E®*ÊÊL¦%¬^µª!¦P¯4§kª=¨Z¯8¨Xª=¬E¦>®§`ÁJ¥!¤S¦%©OÉ
¤,¨\½`®$¯¨,½`¦¤,§«Pª¬8­®¨b¤Sª§ ª.«Ë9¸´á®=§kµ1Ë5¸>¶·Ý8¨^¤ﬃ¯¦®$¯8Áá¨	ªÎ¦%¨;¨¾½L¦2±*ª=¬8¬E¦±P¨^¬E¦P¯°7ºB¨;ÀPÁm°0¯8¤,§Îf®mºª±*®=º±ª­;ÊL¦%§L¯%®¨b¤Sª§
¨	¦*±½0§Í¤S×P°`¦5®$¯M«Pª=¬9¦EÒ0®=­4Ê@º¦9µ¦S¿§k¦µ¤,§:¾¼;¼VÓŁg{P·

&Úg¸ÅÃ
[Ú¸Ë9¸
´
ÆË5¸
¶
Ó@ªÉM¨,½`¦9±ª=¬8¬E¦±P¨OË9²0³
í
¸
´
ñ¤ﬃ¯V¯%¦P§Í¨¨	ª¨¾½L¦J­¦µ=¤S®¨	ª¬JÀ%Á1¨,½`¦g©Q¬*®*Ê'Ê`¦%¬%·
ﬀJ
é4À þl`	gh ÃkgcÛL{]bce.A7.@á@Oﬃj}ALLOc!
{
­°£¢ﬁ³ﬂª £¸¢·¤±¢%§©°^³¡¢ﬁ°±¦¨¤±§©¡ £§©ª ê; £¸·¢-é¢ﬁëê ¢ﬁ­< ±·¤±¢ﬁ°^ê; £¸¢-¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂªMèeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂª O¤¹­%¢ﬁ¤ﬁ´ób¢¥ª·<ó
¦2­ªF§T¢Ø°µ¢ﬁ³¡@¦¨¡³¡¢ê$ £¸¢¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂªÓèeª%¦2­%°µ·äì­< ±§åﬂªq O¤¹­%¢ﬁ¤®¡³¡·ä©¢ŁN§åﬂ·¤±¢5}³¡¢ﬁ·§ì¦6 ±° ±¸·¢°£ê  ó
­¤±¢
®¡³¡·ä©¢  £¸­ §©°
¢ﬁäå<ëﬂ¢ﬁ³@­< 
 £¸·¢¬¶F·ä² ±§²¢ﬁä©­ £§©ªqèeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªM Ð¤±­·%¢ﬁ¤
ê ¤Í·ä² ±§²¤±¢2äì­< £§©ª_°£§åÍ·ä©­ £§©ª[

¸·¢ß\°`¦%¬8ÁhÕ[¬Eª±¦8¯¯%ª¬Ø§©°Í°£¢ﬁ³Ð £O·¤±¦2¢ﬁ°±°  ±¸·¢ﬁ(·¢ﬁ¤£ë ã{¶fòÍA{b¢ﬁ¦2­°£¢ £¸·¢Gó¤±­·>¢2¤Ø§ì°Íª·ä©ëÓê ﬂ¤Øﬂª·¢Mµ	I´. £¸¢
¤±¢2äì­< £§©ª%°§©ªO £¸·¢°±­®¢®µ	Ó­¤£¢äå¡¦ﬁ­ä$­ª³Ð¦¨¢ﬁª( £¤¹­ä©§åðﬁ¢ﬁ³;
¸·¢ã{¶fò ¦2­ªf%¢ °£¢2ª(   £@ ±¸·¢«^{
¶Ó	Óê^ £¸·¢µ	O­ª³Ó £¸¢
«>{b¶O	M¤£¡¦¨¢J°£°£¢ﬁ°
ã.¶fò­ª³_°µ¢ﬁª³·°b £¸¢gﬂ¢2¤±ë ¤£¢J°µä² ã{¶(ò-å%­¦¹é® £ó¤¹­%¢ﬁ¤b§©ª_ª·¢  ±¤±­ª°±­¦6 ±§åﬂª[

¸·¢é`ÊLµ®¨	¦Õ[¬Eª±¦8¯¯%ª¬;§ì°[§©ª0ﬂé¢ﬁ³ê ﬂ¤{¢%ﬂ¢2¤±ë>³·­ £¢e¤±¢ﬁ¦2¢2§T¢J³ ­< [ ±¸·¢ó¤¹­·>¢2¤[ £¥ﬂ¢2ª·¢ﬁ¤±­ £¢Ë5²0³
{ "°µ¢ﬂ¢2ª( £§ì­ä©äåë
¦2­ä©¦2·äì­< £¢- ±¸·¢JË5²³K­ª³@¢ﬁ¤±­ﬂ°µ¢J°b­ªëM­=·ª¤±®­ä@%¢ﬁ¸­$§åﬂ¤[ë ä©¡¦2­ä{¦¨ﬂ¤£¤±¢ﬁ¦¨ £§©ª ±¢ﬁ¦¹¸·ª·§ﬃ(·¢ﬁ°Jz 	¡0}!0
ÖgýA 0ø`ù 0LÝ Ì@½Lª=°'Î½1¨,½`¦V±*®=º±%°7º®¨b¤Sª§h¨¹¤,­¦>ª«4¤,§@µ'¦	ÊL¦%§kµ¦P§Í¨@Ë5²0³[¯]­®=Á9À¦Vµ¤ ç;¦%¬E¦%§`¨0«Pª¬4¨¾½L¦Vµ¤ ç^¦P¬E¦%§`¨eÝÓh©Q¬E®*ÊÊL¦%¬¯
®§@µ¨¾½L¦Jª=¬Eµ'¦%¬¤,§©H½7¤S±*½¨,½`¦PÁ1®=¬E¦¬E¦±¦%¤,¥$¦µ2À%ÁgÏmÐï­®Á2À¦§@ª¨M¨¾½L¦¯%®­¦9®¯>¨¾½L¦9ª¬Eµ¦P¬¤,§©H½7¤S±*½á¨,½`¦;Ë5¸"®'±%¨¹°`®=º,ºÁ
½L®Ê'Ê`¦P§@¦µ¤,§|¬*¦*®=º]¨¹¤,­¦PÉ9¨¾½0¤ﬃ¯á¬E¦±¦P¤,¥¦fª=¬Eµ'¦%¬á©Q¤,º,º4§@ª¨5®.ç;¦±P¨9¨,½`¦g¿§k®º;±ª=¬8¬E¦±P¨b§k¦P¯¯áª.«m¨,½`¦ µ'®=¨X®©®¬E¦½Lª=°0¯%¦f®.«¨X¦%¬
°Ê`µ'®¨b¤,§Î·
ﬀﬂﬁ ﬃ  !#"%$&ﬁ '(ﬃ) *,+-+ﬂ./'1032 ﬂﬁ '(ﬃ) *,+465 '1030ﬂ$&5/7
8
:9;=<?>%9:<
@
AB%>%C:>D<A>
EGFH"%DI>?<%JK:9G7HLNMOJP+3 ﬃ  '1ﬁ  Q/$&Rﬀﬃ *Sﬃ)T=$O.U*,5K5K$&.UﬃWVﬂ $/XYM1L
465K'N0ﬂ03$&5PZ$&2 2)'1[1$(\=$&=$,FW\:D] +ﬂ ﬃ) 'Nﬁ ﬁ ^ﬀ_37
:5 R=$&5PZ$&2)2 '1[N$(\:=$&ﬂ$,FW\:? +ﬂ ﬃ) 'Nﬁ ﬁ ^Z_37
`D"
8
a;ﬂ;Z:0HRﬂ'(ﬃ $/`D5K*,.U$&2)2 *N5Ub#cOdeF:"%$&ﬁ '1ﬃ  *N+I7f:0HRﬂ'1ﬃK$(;,*,ﬂ5K.U$,F
J#9:<a
@
D"g7f<% hO$(;,ﬃ 'NhO0IF?J#9:<a
@
?":i/F3"%?I>D<%JK9
EA>"
cejﬂkalf<I$&hO0ﬂJ ;fFﬂ"%?I>?<%J 9G7
m
F%J#9:<a
@
D"g7
Ba
@
J#9
cejﬂkonpcOde7
L1M
8
*,hO0ﬂﬂﬃK$gﬃ T=$eﬁ $Uq ﬃg0ﬂ'N5PﬃW*(qaﬃ Tﬂ$ecejﬂkrq#5P*,hscOdtMNL
u?"tb
m
nY:03R3'(ﬃ $(;,*N35K.U$v! w,7
mex
w,7
m#y
i%g
<A$&hO0ﬂJK;vnpcejﬂka7
;=?9tcOj=kzﬃK*;,*,ﬂ5K.U$O"%$&ﬁ '1ﬃ  *,+6P7
"%
8
DJ#E:]cejﬂkCu?"%:{;,*N35:"%$&ﬁ '(ﬃ) *,+#7
JPu]|HbPcOdG}/~N}&)ipz,=ﬂf1=]N1N3=NŁgA1A
<%T=$&+cejﬂknYcejﬂkC!%cOd
~
<I$&hO03JK;f7
D9JPu
?9u?"g7
L1M
8
*,hO0ﬂﬂﬃK$gﬃ T=$e5  [,T,ﬃW03'15Kﬃﬃ *Sﬃ)T=$Ocejﬂkrq#5P*,hscOdpM1L
u?"tb
m
n::03R3'(ﬃ $(;,*N35K.U$(gw,7
me
+7
m
Wi%g
<A$&hO0ﬂJK;vnpcejﬂka7
;=?9tcOj=kzﬃK*;,*,ﬂ5K.U$O"%$&ﬁ '1ﬃ  *,+6P7
"%
8
DJ#E:]cejﬂkCu?"%:{;,*N35:"%$&ﬁ '(ﬃ) *,+#7
JPu]|HbPcOdG}/~N}&)ipz,=ﬂf1=]N1N3=NŁgA1A
<%T=$&+cejﬂknYcejﬂkC!%cOd
~

<I$&hO03JK;f7
D9JPu
?9u?"g7
"%D<a"%9pcejﬂka7
?9>%"%D>
D9t03Rﬂ'1ﬃK$/`-5P*=.U$&2 2 *,5/7
`D"
8
a;ﬂ;ﬀ>2)2  [N+3<% he$(;=ﬃ 'NhO07
EA>"
ﬃ&F%<%J#Z7fLNMv./ﬂ5K5K$&+,ﬃW2 ^ﬂ2 ﬃK$&hﬃ  he$G'1ﬃ:ﬃ Tﬂ$OJK;ﬀMNL
Ba
@
J#9
A:`
"%
8
DJ#E:v$&2)2)'([N$zuA""%$&ﬁ '1ﬃ  *N+YG'N+ﬂR\{uA":*=./'1ﬁ !
 Q/$/`-5P*=.U$&2)2UbKig'125P$&.U$& V,$&R6*N5 R=$&5/7
ﬃ)nt[1$/ﬃ
8
ﬂ5K5K$&+,ﬃ <% he$1bPi/7
>%`?`D?9b Z$&2)2 '1[1$,l #lfﬃ)i<465 '10ﬂ03$&5PZ$&2)2 '1[1$(\=$&=$,7
u?"%DE?"g7
D9p>:2 2) [,+ﬂ<% hO$(;,ﬃ 'NhO0I7
`D"%
8
-;3;\:ﬂ$&5P^=`D5K*=.U$&2 2 *N5&7
Ba
@
J#9
4z:J#o4z\p+=*1ﬃW$&hO0ﬂﬃP^
"%DﬀE]'OZ$&2 2)'([N$euA":465K'N0ﬂ0ﬂ$&5KZ$&2 2)'([N$(\=$&=$,7
J#uzﬃ)T=$GZ$&2 2)'1[1$O 2\t<a:?9
;,?9tf\pﬃK*v"%$&ﬁ '1ﬃ  *N+32WLNM&ﬃ *ﬀ./'1ﬁ ./ﬂﬁ '1ﬃK$&RrcSb \:":iKMNL
"%
8
DJPE\"u?"%:"%$&ﬁ '1ﬃ  *N+ﬂ2
ﬃ)nt[1$/ﬃ
8
ﬂ5K5K$&+,ﬃ <% hO$1bPi/7
:5 R=$&5K>2)2) [,+ﬂhe$&+,ﬃ/b \"glfﬃ)iU7
DI;=LNM&Z$&2)2 '1[N$O 2cOdY+=$/$&R./'1ﬁ ./ﬂﬁ '1ﬃK$ScejﬂkoMNL
:03Rﬂ'1ﬃK$/`-5P*=.U$&2)2K*,5)b#v$&2)2)'([N$, cOdelDPl Z$&2 2)'1[1$, ﬃ)i
:5 R=$&5K>2)2) [,+ﬂhe$&+,ﬃ/b#cejﬂkDiU7
D9J#u
?9:4z:J#
D9\=$&5P^=`-5P*=.U$&2)2K*,5/7
`D"%
8
-;3;:5 R=$&5K>:2 2) [,+ﬂhe$&+,ﬃ/bP\=$&5P^="%$&2)ﬂﬁ ﬃ&l ﬃUiU7
EA>%"
5/FaJ#9:<a
@
?"g7
Ba
@
J#9
J#uzﬃ Tﬂ$O\:=$&5K^="%$&2 3ﬁ ﬃg 2\:"Y<a?9
5WnY_37
4z:JPf]4z\Y 2+=*Nﬃ$&hS0=ﬃP^
J#u]|HbPcOde}( )i>%9b#)

Ui
5 ngw=7
J#u]bPcOdGl ﬃ& i 2+=*NﬃW +\tLNMN:5 R=$&5Wv$&2)2)'([N$O\:ﬂ$&=$(M1L
>`?`?D9bPcOdel ﬃ& i<p\e7
?9:J#u
?A;,
Ba"%D>%O7
?9WJ#u
D9Y4z:J#
J#u]bP5np_Ni
;,?9tf\:"t<Z$&Rﬂ '(ﬃ *N5&7
DI;=
>%`?`D?9b \"gl ﬃ)i<t:ﬀ\e7
?A;,L1MN\:ﬂ$&5P^"%$&2)ﬂﬁ ﬃW 2cejﬂk?MNL
;,D9tcejﬂk-bPdWi<Yv$&R3 '1ﬃK*,5/7
J#uocSdY 2 +:\
:?-<acOdYuA"{:ﬀ\e7
4z:J#]T=$&'NRﬀ*1q%:\t 2\"
:DD<af\:"uA":\G7
;,D9t\"Y<YZ$&Rﬂ '1ﬃK*,5/7
?9Y4zJ#
?9WJ#u
D95KR=$&5 >2)2  [N+ﬂhO$&+,ﬃ&7
Ba
@
J#9tL1Mv;,ﬃ)'15Kﬃﬀﬂﬁ ﬃ  !#"%$&ﬁ '(ﬃ) *,+-+ﬂ./'1032 ﬂﬁ '(ﬃ) *,+645K'N0ﬂ0ﬂ$&5`D5K*,.U$&2)2 $&2eM1L
;,ﬃ)'15KﬃK`-5P*=.U$&2 2/b#>:2 2) [,+ﬂ<% hO$(;,ﬃ 'NhO0HiU7
;,ﬃ)'15KﬃK`-5P*=.U$&2 2/bP\=$&5K^=`D5P*=./$&2)2 *N5)i/7
?9tZ3ﬁ ﬃ  !#"%$&ﬁ '1ﬃ  *N+6D+ﬂ./'N0ﬂ2)ﬂﬁ '1ﬃ  *N+6465K'N0ﬂ0ﬂ$&5W`-5P*=.U$&2 2
ŁN§åﬂ·¤£¢J}7ó"^°µ¢ﬁ³¡M^¡³¡¢ êN £¸·¢¬¶F·ä² ±§²¢ﬁä©­ £§©ªqèeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªM Ð¤±­·%¢ﬁ¤¶q¡³¡·ä©¢
ﬀﬁ
é40é 	L{&bácBAL Ú]fh AL wÅ]hicÑ. Ìc 	L{&bceAL á@(ﬃjAL&
Ï`(c!
¢ﬁ¤£¢Ó§©°G­ªW¢¨ï·­äå¢Fê ¸·<ó  £¸·¢Ó³­< ±­5·>³­< £¢J° ê  £¸·¢Fª³¡¢2¤±ä©ë(§©ª·5§©ª¡ê ﬂ¤£­< ±§åﬂªW°µﬂ·¤±¦2¢ﬁ° ­¤£¢q¸%­ª³¡ä©¢ﬁ³|(ëK £¸¢
¶q·äå £§å¢2äì­< ±§åﬂª_èª¦2­°£·ä©­ £§©ªG O¤¹­·>¢2¤J$
¸·¢¬°£ë°µ £¢ﬁ ¸­ﬂ°\%¢ﬁ¢2ª_§åª§² ±§©­äå§©ð2¢J³@­ﬂ°³¡¢ﬁ°±¦¨¤±§T%¢J³M§©ªF	¢ﬁ¦¨ £§©ªq· ·
^ZLOS Û¼>¯¯8°7­¦\¨¾½L¦%¬E¦\¤ﬃ¯]®µ'®=¨X®V°Ê`µ'®=¨X¦Ë9¸>»gª§¬*¦Pº®=¨¹¤Sª=§J¸>»gª«O²³Z¶·JÌ@½L¦ÃI³·­< ±¢b¤£¡¦2¢ﬁ°±°µﬂ¤\ª.«&¨¾½L¦]©Q¬E®*ÊÊL¦%¬
ª«&²³Z¶J©Q¤,º,ºLÎ¦P§@¦P¬E®=¨X¦^¨¾½L¦×%°`¦P¬8Áu÷\ßÅÀ®$¯%¦µª§Ú 2¨	ª5±*®=º±%°7º®¨	¦]ËÂ ²0³e¶
í
¸^»Jñ%·Ì@½L¦%§h¨¾½L¦^©Q¬E®Ê'Ê`¦P¬^¬E¦	ÊLª=¬8¨S¯;¨¾½L¦V¦¹ç;¦±P¨
ª«^Ë9¸>»ÉM¨¾½L®=¨&¤ﬃ¯;ËÂ ²³e¶
í
¸>»ﬁñg¨Xª1¨,½`¦9µ®¨	®1©®=¬E¦*½`ª°0¯%¦·
¼Q«¨	¦%¬á¬E¦±*¦%¤,¥¤,§ÎËÂ ²0³ ¶
í
¸ » ñ9«¬Eª­ ²0³ ¶ É¨¾½L¦ t:v&x×yz}|~& ©Q¤,º,º4Î¦%§k¦%¬E®¨	¦f­®=¤,§`¨	¦P§@®§@±*¦C×%°`¦P¬8Á(Úg~åµ¦S¿§k¦µÇ¤,§
^¤BÎ=°7¬*¦¡ 2©Q¤,¨,½ﬁËÂ ²0³ ¶
í
¸ » ñJ®=§kµ¯%¦%§kµ1¨,½`¦ÞßÜ¨Xªg²³ ´ ¨Xªﬁ±®º±%°7º®¨	¦VËÂ2·
oDØ>Ø
Zß
	¡èã.èbb ¬´`{
Ł"]-¶ Â ²0³F´3´kË5Â ²³Z¶
 |¥è^è Â ²0³F´3 è|ÃÄËÂ ²0³e¶ﬂ Ł
ŁN§åﬂ·¤£¢ »`ó"¶Ó­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢Jò·¢ﬁ¤£ë
í
¶fò ñ	¢ﬁª³G £²0³F´
¼Q«¨	¦%¬5¨¾½L¦Hòz]×ŁvÇª.«²³H´m¬E¦±¦P¤,¥¦P¯5ÞßÄÚg~«¬Eª=­ ¨¾½L¦Ht:v]x*yz}|~&É^¨,½`¦K÷Hª!±®=º¤ßÞ¦*µmÕ[¬Eª±¦8¯¯%ª¬­¦%¬¹Î¦P¯¨,½`¦Þß
×%°`¦P¬8Á1Úg~®=§kµm¨¾½L¦1ºª!±®=ºM¥!¤S¦%©ÅÚ¬f¨	ª1Î¦%§k¦%¬E®=¨X¦K÷AÞßiã$^¤BÎ'°7¬E¦rPä=·Ìk½`¦Ø°£°£§©ªO
§©®¢M	( ±­®Åª«5¨,½`¦òz]×Łv]ª.«
²0³F´2®¯¯¤BÎ'§L¯9®2¨b¤,­¦J¯8¨X®=­4Ê¨	ª1¨¾½0¤ﬃ¯ﬃ÷OÞCßñ×%°`¦%¬8Áﬁ®§@µhÀ%°Pç;¦%¬¯¤,§f¨¾½L¦fÐﬁÞCß4·;Ì@½`¦gò·¢2¤±ëG¤£¡¦¨¢J°£°>Î¦%¨¹¯ﬃ÷AÞß«¬Eª­
¨¾½L¦ Ð2Þß4·4Ì`ªﬁ¦EÒ0¦±%°7¨X¦V¨¾½L¦5×%°`¦P¬8Á_÷OÞCß|Ú ºLÉQ¨,½`¦^Ú¢Ív]a£g¤uò~%¥ﬁvòÕ&Õ1¯P¦%§kµ¯÷OÞß Ú¬ºá¨Xª2À*®¯%¦9µ®¨	®ﬁÀ®$¯%¦J¬E¦%º®¨b¤Sª§`¯gª.«
²0³
´
®=§kµJÎ¦%¨S¯¨¾½L¦5×P°`¦%¬8Á¬E¦P¯°7ºB¨O÷AÞßlèÀ®'±â §©ª_ª·¢  ±¤±­ª°±­¦6 ±§åﬂªH·
¼>¯¯8°7­5¤,§Î¨¾½L¦%¬E¦¤ﬃ¯g±ª§@±P°7¬8¬E¦%§`¨[µ'®¨	®°Ê`µ'®=¨X¦^Ë5¸
¶
©H½`¦P§E÷AÞß Ú ºm¤ﬃ¯À¦%¤,§Îﬁ¦EÒ0¦±P°7¨	¦µ$ÉQ¨¾½L¦©Q¬*®*Ê'Ê`¦%¬©Q¤,º,ºH®$¯¯8¤BÎ=§
¨¾½L¦9ºª±*®=ºF¨b¤,­¦J¨	ª9Ë5¸
¶
®§@µ1¨¾½L¦ﬃ¥>³·­ £¢Ø¤£¡¦2¢ﬁ°±°µﬂ¤©Q¤,º,º@Î¦P§@¦P¬*®¨	¦^Ë5²0³
´
í
¸
¶
ñ%·2Ì@½`¦5×%°`¦%¬8Á1¬E¦P¯°7ºB¨÷OÞCßlàª.«÷AÞß
Ú º(©Q¤,º,ºA½`®¥¦1¨¾½L¦1¦¹ç;¦±%¨^ª«gË5¸>¶· Ð1½L¦%§f¤±³¡¢ﬁ¤-°£°£§©ª·®¢2ª( 1¬E¦±¦%¤,¥$¦P¯5¨¾½L¦K÷AÞßl£Ú º7É]¤,¨[â=§kª=©O¯5¨¾½L®=¨4¨,½`¦P¬*¦¤ﬃ¯1®
±ª§@±P°7¬8¬E¦%§`¨\µ'®=¨X®ﬁ°Ê`µ'®¨	¦>Ë9¸>¶mÀPÁﬁ±½L¦±â¤,§0Îh¨,½`¦9ºª!±®=ºF¨b¤,­¦g¯8¨X®=­4ÊC¯%±*½`¦P­¦!·Ó@ª1¤,¨]À%°Pç;¦%¬E¦µ¨¾½L¦÷AÞßl£¤,§f¨,½`¦2ß[Þ
°7§`¨b¤,ºkË5²0³F´
í
¸^¶3ñ9¤ﬃ¯5®º¯Pªﬁ¬E¦±¦%¤,¥$¦µáÀ%Á2¨¾½L¦¤±³·¢2¤°£°£§©ª·®¢2ª( ·hÌ@½L¦%§C¤,¨]¬E¦%¨¹°7¬8§`¯4Ë5²0³F´
í
¸>¶ﬁñ[«Pªº,ºª=©¦µÀPÁﬁ¨,½`¦×P°`¦%¬8Á
¬E¦P¯8°7º¨O÷OÞCßl ¨¾½L®=¨&¤ﬃ¯¨	ª2¦%§L¯8°7¬E¦¨¾½L¦Jº®=¨X¦%¬Jª§@¦>½`®$¯g¨¾½L¦J¦¹ç;¦±%¨\ª.«¨,½`¦[Ê@¬E¦P¥¤Sª°0¯9µ®¨	®1°Ê`µ'®=¨X¦P¯¤,§k±ª¬bÊ`ª¬*®¨	¦*µ·
Ð
oiØ>Ø
Zß
	¡è^ã{èbb ¬´`{
Ł"4-¶
í
	¡è^ã{èbbQ¬´èŁ"4-¶ ¸
´
´Í¸
¶
 |èè¸
´
 ÅÃñ¸
¶
 « ñ
	mÂ ²³
´
´ ËÂ ²³
¶
 |¥è^è Â ²³
´
 è|ÃÄËÂ ²0³
¶
 Ł
Ł.§©¤£¢ Ló$ã{¦ﬁ­ä©§åðﬁ¢ﬁ³@¶F­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢Jò·¢2¤±ë
í
ã.¶fò ñb§åªá²0³F´
Ì@½L¦4­¦µ¤S®=¨Xª=¬]©Q¤,º,º7¬E¦±¦P¤,¥¦;®4Ë5²0³
´
í
¸
¶
ñe«Pª=º,ºª©¦µ5ÀPÁV¨¾½L¦;×%°`¦%¬8Á^¬E¦P¯8°7º¨eÞßl ã,ÚJ~$äA«¬*ª­å²0³
´
·MËÂ£¤ﬃ¯]±®=º±P°7ºT®¨	¦*µ·
Ì@½L¦%§ ­¦µ=¤S®¨	ª¬1â§@ª©O¯ﬁ¨¾½L®=¨¨,½`¦ﬁÞß"½L®¯m®=§ ¦¹ç;¦±%¨Jª«Ë9²0³
´
í
¸
¶
ñáÀ%Á ¨¾½0¤ﬃ¯h¬E¦±*¦%¤,¥¦ª¬Eµ¦P¬á®§@µáË5²³
´
í
¸
¶
ñﬁ¤ﬃ¯á®
ﬀU3
±ª§@±P°7¬8¬E¦%§`¨[µ'®¨	®°Ê`µ'®=¨X¦P¯%·\ëJ¦%§k±¦¨¾½L¦gºª!±®=ºH±ª­;ÊL¦%§L¯%®¨b¤Sª§f©Q¤,º,ºH¦%¬E®$¯%¦J¨,½`¦J¦¹ç;¦±P¨\ª«V¨¾½L¦5±*ª=§k±%°7¬8¬E¦%§`¨&µ®¨	®°Ê`µ'®¨	¦Jª.«
Ë5²³H´
í
¸>¶3ñJ®§@µ¨¾½L¦%§ ¨¾½L¦5µ'®=¨X®1©®¬E¦½Lª=°0¯P¦9¤ﬃ¯J±ª¬8¬E¦±%¨¹ºBÁ°ÊLµ®¨	¦*µ·
¦ RT9Fﬁ=>s(9;v ? u9tz§
q¥§©¢2óX­§©ª( £¢2ª%­ª¦2¢®¢2 £¸·¡³·°Í¦¨ª%¦¨¢2ª( ±¤±­ £¢ª §åª%¦¨¤±¢2®¢2ª( ±­äåä©ëF­§©ª( ±­§åª·§©ª·@ £¸¢ ¢¨ï £¢ﬁª(  ê^ ±¸·¢M« "ç>¸·¢®¢¨ Ø­ä)
z çe ¶ ~¡´[ç>   ¶F}!"§©ªﬂ ±¤£¡³¡%¦¨¢¬ ±¸·¢Íè
b ­äåﬂ¤±§² ±¸·ê ﬂ¤¥§©ª¦¨¤±¢2®¢ﬁªﬂ ¹­äH(§©¢2ó­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢Øª³¡¢2¤-¦¨ﬂª¦¨·¤±¤±¢2ª( 
µ	Í³·­< ¹­¥·I³·­ £¢ﬁ°"¤±¢ﬁ°µ £¤±§ì¦6 £¢J³  ±ﬂª·¢¦¨¢2ª( ±¤±­äå§©ð2¢J³ µ	I=¢ﬁª¦¨¢b ±¸·¢2¤±¢^§ì°"ª· ³¡§ì° ±§åª¦¨ £§©ª5%¢2 ó^¢ﬁ¢2ªÍ £¸·¢
¤±¢2äì­< ±§åﬂª°"­ª³Øµ	I<ª
	( ±¤£%¢1z çe ¶q ﬂº$0´· £¸·¢ﬁëM¢¨ï ±¢2ª³G £¸¢2§©¤¥­·¤£(­¦¹¸  ±¸­ª%³¡äå¢ Í·ä² ±§åäå¢¬µ	·°2e¥¤¹­3ób­ä>¢2 ¥­ä04z 	¡0}{¤£ﬂ%(°µ¢- £¸¢
	 è^è$­ä©ﬂ¤£§å £¸Q ±¸­< ¦ﬁ­ª®¢2ª%°µ·¤±¢b £¸·¢¦2ª°£§ì° ±¢2ª¦2ë¬ê> £¸·¢³­< ±­ ó
­¤±¢2¸°£¢^§©ª­-ä©­¤£ﬂ¢2¤"ª·J>¢2¤eêI³­< ±­-·I³·­ £¢ﬁ°
¦¨ﬂ®­¤±¢ﬁ³  ±- £¸·¢	( ±¤£%¢^êR­®§©äåë¬ê%­ä©ﬂ¤£§å £¸®°ﬁ.
¸·ﬂ¸  £¸·¢ﬁ§å¤$ób¤±é ¸­°N¤±¢ﬁ³¡%¦¨¢ﬁ³¬ £¸·¢b ± ±­äª(J>¢2¤$ê%¤£¢ﬁ £¢H§©ª
(·¢2¤±§©¢ﬁ°ﬁ´¡ £¸·¢ﬁ§å¤ó^ﬂ¤£éM§©°;­°£¢ﬁ³@ª@ ±¸·¢Í°£§åªä©¢ ¤£¢ﬁä©­ £§©ª_µ	¡°ﬁ^ªF­°£¢2­¤±­ £¢ ób¤±é>´ó^¢ ¸­$ﬂ¢ ·¤±>ﬂ°£¢ﬁ³M £¸·¢^	 è^è
­ä©ﬂ¤£§å £¸ z çI«¥$( £¸­ {§©¤£ﬂ¢ﬁ°> £¸¢>¢2¤£ê ¤±®­ª¦¨¢$ê	 èè^m(ë-­¤±­äåä©¢2ä©§åðﬁ§åª
 £¸·¢M§©¢2ó ­§©ª( £¢2ª%­ª¦2¢e·¤±¦2¢ﬁ°±°µ¢J°
êe	 è^è"7<ób¢%ﬂ¢2¤J´b	 èè^:§ì°­ä©°£­ﬂ°£°£·®¢ﬁ°b ±¸·¢ ä©§å®§å ±­< ±§åﬂª_ê.ﬂª·ä©ë ª·¢ ¤±¢2äì­< ±§åﬂªM>¢2¤µ	;·ªM ±¸·§ì°­>¢2¤J´¡ób¢
­¤±¢ §©ª°µ £¢ﬁ­ﬂ³5¦¨ﬂª°£§©³¡¢ﬁ¤£§©ª·F¸<ó~ £O­··ä©ëÓ ±¸·ﬂ°£¢G­äåﬂ¤±§² ±¸·°¬§©ª( £O­Ó®¤±¢ ¤£¢J­ä©§©°µ £§ì¦¢ﬁª§©¤£ﬂª·®¢2ª( Øó¸·¢ﬁ¤£¢M £¸·¢ﬁ¤£¢@­¤±¢
®¤±¢¥ ±¸­ª@ª¢¤±¢2äì­< ±§åﬂªG­< ﬂª·¢µ	2ë ·¤±§©³¡§©ª·­ª_¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ª_èeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂª  O¤¹­%¢ﬁ¤ﬁ$
¸°
¤bób¤±é®§©°
¦¨ﬂ®·äå§©®¢2ª( ±­¤£ë  £®·¤±¢%§åﬂ°b®¢2ª( £§©ª·¢J³h(§©¢2óQ­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢ ­äåﬂ¤±§² ±¸·°2
 Ð¤±­·%¢ﬁ¤ﬂ °­§©ª@ ±­ﬂ°µé¡°­¤£¢  ± ­m%¢2 ó^¢ﬁ¢2ªF³·­ ±­®®¡³¡¢2äì°ﬁ´¢ ©´ä©¡¦2­ä; £ ﬂäå­ä;®¡³¡¢ﬁä)´%¤ób¢%_ ±¤£¢ﬁä©­ £§©ª­ä
®¡³¡¢2ä0¥ Ð¤±­·>¢2¤¹°¥¦2­ªá%¢°£¢ﬁ³@ ±M·¤±¢ﬁ°£¢2ª( ­G°µ§©®·äå§¢J³q§åª( ±¢2¤£êR­¦¨¢ﬂ´ ± ¢2ª%¦2­%°µ·äì­< ±¢Í³¡§T¢ﬁ¤±°£¢¬°£·¤¹¦¨¢J°¥°£ £¸­ ¥ ±¸·¢2ë
­ä©ä·¤±¢ﬁ°£¢2ª(  ­z¦¨ﬂ®ﬂª§åª( £¢ﬁ¤µêR­ﬂ¦¨¢ﬂ´ ±5­³·³Kê ·ª¦¨ £§©ª­äå§å ë5 ±  £¸·¢O³·­< ¹­z°µﬂ·¤±¦2¢´^¤ ±z¢¨ï¡%(°µ¢q°£®¢qê- £¸¢Ó³·­< ¹­
°£·¤¹¦¨¢*ﬂ °§åª( £¢ﬁ¤£ª%­ä§©ª( £¢ﬁ¤µêR­ﬂ¦¨¢ﬁ°ﬁ"
¸·¢2¤±¢­¤£¢¥­¬äå ^ê[¤±¢ﬁ¦2¢2ª( ^ób¤±éØﬂª ó¤¹­·>¢2¤ £ä©é§² ¹°2·¤^ó^ﬂ¤£é§åª%° ±¢ﬁ­³ê ¦2°£¢ﬁ°eﬂª
¤±¢ﬁ¦¨ﬂª°µ £¤±¦6 ±§åª·Í £¸¢¬°µﬂ·¤±¦2¢ ³·­< ¹­­ª³G·¤£§ì³¡§©ª·Ø ±¸·¢¬³·­ ±­Í £® ±¸·¢ ··>¢2¤ä©¢%ﬂ¢2ä0
¨ ©£u9rmxF!w:A y%u9r:A

¸·¢®	 èè^ñz ¥	·}$­ª%³F^	 è^èÄz çI«-="­äåﬂ¤±§² ±¸·°¸­$ﬂ¢  £¸¢Íä©¢ﬁ­ﬂ° -äå§©®§² ¹­< £§©ª%°¦2®­¤±¢ﬁ³q £G­ä² ±¢2¤±ª­< ±¢
§©ª¦¨¤±¢2®¢2ª( ¹­ä@§å¢ﬁó­§©ª( £¢2ª%­ª¦2¢-­äåﬂ¤±§² ±¸·°^§©ªG £¸·¢ ä©§² ±¢2¤¹­< ±·¤£¢z çe ¶ ~´>çe ¶F º$M<ób¢%ﬂ¢2¤^ £¸·¢ﬁëM¦2­ªMªäåë
°£··>¤£ ¥ª·¢ ¤±¢2äì­< ±§åﬂª_%¢ﬁ¤¥§©ª¡ê ¤±­< £§©ªF°£¤±¦2¢´·ó¸·§ì¦¹¸q§ì°·ª·¤±¢ﬁ­äå§ì° ±§©¦¬§åªq·¤¹­¦¨ £§ì¦¨¢¬­ﬂ°®ﬂ°µ ¤£¢J­ä{³­< ±­M°µﬂ·¤±¦2¢ﬁ°
¸­$ﬂ¢
°£¢%¢ﬁ¤±­ä·êR­ﬂ¦6 ±°bê{§åª·ê ¤±®­ £§©ª["ªM £¸·§ì°
ó^ﬂ¤£éI´(ó^¢·¤±>ﬂ°£¢­¶q·äå £§å¢ﬁä©­ £§©ª@èeª¦ﬁ­°£·äì­< £§©ªM O¤¹­·>¢2¤^ £¢ﬁ¤±¦2®¢
 £¸§©° ¤£·äå¢ﬁ_
¸·¢®­§©ªÐê ¢ﬁ­ £·¤±¢ﬁ°-êb £¸¢®¶F·ä² ±§²¢ﬁä©­ £§©ªzèeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªÓ Ð¤±­·%¢ﬁ¤ ­¤±¢'ó®ﬀ	··>¤£ ±°¬Ø·äå £§©·ä©¢
¤±¢2äì­< £§©ª%° %¢ﬁ¤Øµ	(ëF ±¤£¢J­< ±§åª·Óª·¢µ	 ¦2®%(°µ¢J³ êØä² ±§å·ä©¢ ¤±¢2äì­< ±§åﬂª°¬­°¬§²ê§å Øób¢2¤±¢ ­F°µ§©ª·ﬂäå¢¤±¢2äì­< ±§åﬂªOê ¤±u £¸¢
« >§©ª( Íê4§©¢2ó  ¡F°Ø £¤¹­ª°£­¤£¢ﬁªﬂ   ±F ±¸·¢G« °£ë¡° ±¢2 ­ª%³  £¸°¦2­ªz¢ﬁ­°£§©äåëÐó^ﬂ¤£éÐó§å £¸5­ªëÐ®¢ﬁ³¡§ì­< ±¤¹°
ó¸·§©äå¢é¢ﬁ¢2·§©ª·Í­äåä% £¸¢;>¢2ª·¢%· ±°bê[ £¸·¢ﬁ¤^§©ª¦2¤£¢ﬁ¢ﬁª( ±­äk§å¢ﬁóW­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢­ä©¤±§å £¸·°ﬁNQ-¢ﬁª·¢2¤¹­< ±¢ﬁ°[Ë9²0³Ðê ﬂ¤^¢J­¦¹¸
Ë5¸Û·ª³·¢2¤¬¦¨ﬂª¦¨¤£¤±¢2ª(  ³·­< ¹­M·I³·­ £¢ﬁ° ¢ﬁª0(§©¤±ª·®¢2ª( VëF°£§åª·q­Gäå¡¦ﬁ­äe¦¨ﬂ®%¢ﬁª°£­ £§©ªÓ £¢ﬁ¦¹¸ª·§T(·¢ﬂ_3%®	¡¢2ª³·°gË5²0³
­ª%³Ð¶(ò-  ±_ £¸·¢®¢ﬁ³·§©­ £¤ §©ª ­ª ¤¹³¡¢2¤- ±¸­<   ±¸·¢ä©­ £¢ﬁ¤ ª·¢¸­ﬂ°- £¸·¢¢%>¢J¦6 ¬ê^ ±¸·¢·¤±¢%§åﬂ° ³·­< ¹­@·>³­< £¢J°2Ms
ﬀ~
°£·®®­¤£ëﬂ´ﬂ·¤°£ä©¡ £§©ªê% ±¸·¢¶qä² ±§²¢2äì­< ±§åﬂª èeª¦ﬁ­°£·äì­< ±§åﬂªÍ Ð¤±­·>¢2¤­§åª( ±­§åª%°e­ä©ä· ±¸·¢¥­³L3­ª( ±­ﬂ¢ﬁ°"'>¢ﬁ¤£¢J³9ë
¢¨ï¡§ì° ±§åªØ­ä©ﬂ¤£§å £¸·°"§©ª £¸¢äå§å £¢ﬁ¤±­ £·¤±¢§©ª ­¤£ £§ì¦¨ä©­¤	 èè^5­ª³®b	 èè^"´ó¸·§©äå¢¥­ä©°£¬­¦¹¸§å¢!(§©ª·  ±¸·¢­ﬂ³·³¡§å £§©ª­ä
³¡¢J°µ§©¤£¢J³_ê ¢ﬁ­ £·¤±¢ﬁ°ê&%¢ﬁ§åª·@ª·ﬂª¡0§©ª( £¤±°£§ﬂ¢´>¢ﬁﬀ ¦¨§©¢2ª(  ­ª³«ª%¢¨ï¡§äå¢ﬂ  O¢®­¤±¢Í¦2·¤£¤±¢2ª( ±äåë@§åªÓ £¸·¢·¤±¡¦¨¢ﬁ°±°ê¢ﬁª·¸­ª%¦¨§©ª·
¤³¡§©°µ £¤±§T·¡ £¢J³_³·­< ¹­Íó
­¤±¢2¸°£¢-°£ë¡° ±¢2èÃqè ë £¸§©°ó¤¹­%¢ﬁ¤
 £¢ﬁ¦¹¸ª·§T(·¢J°2
RT9¼¬9;t9;rmxW9A
z ¥	·} «Í¥¤¹­3ób­ä)´ﬂ¬è4L­ﬂ³¡§0´(­ª³ ¬¡	§©ª·¸{{èﬀ ¦¨§©¢2ª( Ãq§å¢ﬁó¶F­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢­ ^«­ ±­Ø Ð­¤£¢ﬁ¸·°£¢ﬁ°ﬁIª
Õ[¬Eª±¦¦*µ=¤,§Î=¯9ª«>Ó7Ý¢[Þ`QÏØ´·­¢J°3%ﬀ$}-¬}3( }´>ﬀﬁﬂ}
z b«0} 	I¥^¸­³¡¸·¤±§-­ª³ Ø
«-­3ëﬂ­ä)~ªÛ^¢ﬁ¤E§©¢2óÖêØ«-­< ¹­:  ­¤±¢2¸·ﬂ°£§åª·K­ª³Ü-ã{¥j{¢J¦¹¸·ª·ﬂäåﬂëI
Ó0Ý=¢[Þ `MÏi;¦±ª¬Eµ´º
í
ﬀJñPó º~-¬`}&3´>ﬀﬁﬂ}¡
z  ¶Fº= ¬-¡ ±­Ð­ª³:6e	I$¶q·®§©¦¹éIz W¸­ §ì°Í £¸·¢q«-­< ¹­F  ­¤±¢2¸·ﬂ°µ§©ª·Ðe¤±'·ä©¢2 ­
í
¥¤£¢_¶F­ £¢2¤±§ì­ä©§åðﬁ¢ﬁ³
q¥§©¢2ó° £¸·¢¬¥ª°µób¢2¤I­3ñ6"ªÝ8§Í¨X¦%¬8§k®=¨¹¤Sª=§k®º®Qª=§!«P¦%¬E¦%§k±¦ª§ k¦P¬8ÁH÷H®¬¹Î¦^Ï5®¨	®9ê^®$¯%¦P¯6´­¢ º¯(¡´Iﬀﬁﬂº·
z  ¶Fã Qç;» ¬0 ­¤¹¦¨§ì­<¶qä©§©ª­·´< ã.­=·§©´¯ã W§©¢2ª·¢ﬁ¤ﬁ´(­ª³±°Í¡ç>¸·¢ﬂ«§©°µ £¤±§¡ £¢J³­ª³®$­¤¹­ä©ä©¢2ä^®·¡ ±§åª
°±°µ·¢J°{§©ªØ«-­< ¹­¥  ­¤±¢2¸·ﬂ°£§åª·
í
4°µ £¤¹­¦¨ ¹ñ¨(ª1ÓÍÁ­;ÊLª¯¤,°7­£ª§9Õ[¬8¤,§@±P¤ Ê@º¦P¯4ª.«AÏJ¤ﬃ¯8¨¹¬8¤SÀ%°7¨	¦*µ²®Mª=­4Ê@°7¨¹¤,§0Î´
­¢J}´;ﬀJ»
z  ã{¶F0} ¬7 ­3ó
­ﬂ¦¹¸·§0´«Ø7Łb(ã{§å¢ﬁó^¢ﬁª[´ﬂ6¡	I¶q·®§ì¦¹é>´¡­ª³®(Ø(ﬂ°±°2;®·ä©¢2®¢2ª( ±§åª·Íª¦¨¤±¢2®¢ﬁªﬂ ¹­äSq¥§©¢2ó
¶F­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢q§©ªês¢ﬁ°µ £¢J³«-­< ±­z¶F³·¢2äì°2Dª Ðmª=¬Eâ$¯E½`ª*Ê ª§Ï9®=¨X®À*®¯%¦mÕ\¬EªEÎ'¬E®=­9­5¤,§Î ÷F®=§Î'°`®%Î¦8¯6´
­¢ﬁ°¯ﬂa¬¡·ﬀ´%ﬀﬁ0}
z  ¶F= 	I äåé<­¤±ª·§­ª³¶z¶qﬂ¸­ª·§ì­·^ª%¦¨·¤±¤£¢ﬁª( ¶Ó­§©ªﬂ ±¢2ª­ª¦¨¢_êq¥§©¢2ó°-¥°£§åª·5¶F·ä² ±§åäå¢Eq$¢ﬁ¤±°£§åﬂª°ﬁ
ﬀﬁﬂ
z ¶ }$ ¶zA®{¶q¸%­ª·§ì­·´"	IH ﬂª·®§0´.­ª%³°H ­J­3ë(­°£¸·§)ª%¦¨¤±¢2®¢2ª( ±­ä¶F­§åª( £¢ﬁª­ª%¦¨¢ê¶F­ £¢2¤±§ì­ä©§åðﬁ¢ﬁ³
q¥§©¢2ó°ﬁ$ªÏ9®=¨X®À®$¯%¦9®=§kµ5ÔQÒPÊL¦%¬8¨ÓkÁ$¯8¨X¦%­J¯;¼&ÊÊkº¤S±®=¨¹¤Sª=§L¯2ã¾ÏVÔz³^¼\ä3´¡%­¢J°]~'~¡ﬀA¬7~º¯·´%ﬀﬁﬂ}
z  |{b0} ¶zI ÐO­ª%³Ó¬;"@{b¦¹¸·­ª[ ¢J°µ¢J­¤¹¦¹¸q°£°£·¢ﬁ°§©ªO«-­< ±­M Ð­¤£¢ﬁ¸·%°µ§©ª·-ª(Ï5®¨	¦%§kÀ®§7â$¯8Á$¯8¨X¦%­¦5¤,§
ê4¬Eª$ÉVÌÍ¦±*½7§`¤â2°7§kµÐﬁ¤ﬃ¯¯%¦P§`¯%±*½`®«¨0´­¢ﬁ°
ºﬀI¬»(¡´Iﬀﬁﬂ}¡
z  W§©³·~$ ¯%· W§©³·_e¢ﬁ°£¢ﬁ­¤±¦¹¸@e¤±'·ä©¢2°b§©ª_«-­< ¹­ Ð­¤£¢ﬁ¸·°£§©ª·Nª Õ[¬Eª±*¦¦µ¤,§0Î¯9ª.«4Ý8§Í¨X¦%¬8§k®=¨¹¤Sª=§k®º®Qª=§!«P¦%¬³æ
¦%§k±¦9ª=§hÝP§!«Pª¬8­®¨b¤Sª§®§@µ¡´9§kª=©\º¦µ%Î¦gÞ ®=§k®%Î¦%­¦%§`¨0´·­¢ﬁ°~-¬¡¯·´>ﬀﬁﬂ~·
z çI«¥ æØç>¸­ª·´ãeb«¥§©ª·%´­ª³èb¬b·ª³¡¢ﬁª°µ £¢2§©ª·¢ﬁ¤ﬁ^	 è^è;óe$­¤¹­ä©äå¢ﬁäWq¥§©¢2ó ¶F­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢üª¡
³¡¢ﬁ¤^ª¦2·¤±¤£¢ﬁªﬂ  «-­< ±­E¥>³­< £¢J° ê«§©°µ £¤±§¡ £¢J³5	·¤¹¦¨¢J°2.¢ﬁ¦¹¸·ª§©¦ﬁ­ä¢ﬁ%ﬂ¤µ   
	(
±ﬀ3´
 Ð¤¹¦¨¢ﬁ°µ £¢ﬁ¤"ä©ë( £¢ﬁ¦¹¸ª·§©¦ª°µ £§å £¡ ±¢´«¢2· ﬁê$^ﬂ¡ £¢ﬁ¤	¡¦¨§©¢2ª%¦¨¢´·¶Ó­3ëFﬀﬁﬂ·
z çe ¶ ~$°Í·ç>¸·ﬂ¢´Ø0 ­¤±¦2§©­¶Fä©§åª­´¯0¥­®¢ﬁ¤ﬁ´(­ª³{¯% W§ì³¡ﬂ@¦q§å¢ﬁó¶F­§©ª( £¢ﬁª­ª¦2¢§åªG­  Ð­¤£¢ﬁ¸·°£§©ª·
èeª0§©¤£ﬂª·®¢2ª( ﬁ"ªÕ[¬Eª±*¦¦µ¤,§0Î¯9ª.«VÓ0Ý=¢[Þ `MÏØ´¡­ﬂ¢ﬁ°
·ﬀJºa¬¡ﬂ}¡´(¶Ó­3ëFﬀﬁﬂ~¡
z çe ¶q º= °Í¥ç>¸·ﬂ¢´4Ø] ­¤±¦2§©­¶Fä©§åª­´­ª³¯%
ãeb W§å¢ﬁª·¢2¤J 
¸·¢ 	( £¤±'>¢O¥äåﬂ¤±§² ±¸·° ê ﬂ¤@¶F·ä² ±§²	ﬂ·¤±¦2¢
  ­¤±¢2¸·ﬂ°µ¢¬^ª%°µ§ì° ±¢2ª¦2ëI{ªáÝ8§`¨	¦%¬8§k®¨b¤Sª§@®ºz®Mª§«P¦P¬*¦P§@±*¦5ª§mÕ]®¬E®=º,º¦%ºA®§@µgÏJ¤ﬃ¯¨b¬8¤SÀ%°7¨X¦µgÝP§!«Pª¬8­®¨b¤Sª§
ÓÍÁ$¯8¨	¦P­9¯6´«¢ﬁ¦¨¢ﬁJ>¢2¤ ﬀJº
z ç>  ¶Ó} °Íç>¸·¢ﬂ´¯<ãe< W§©¢2ª¢2¤J´­ª³5¬' ­¤±¦2§©­¶Fä©§åª­¡¶q·äå £§©·äå¢aq§å¢ﬁó^ª%°µ§ì° ±¢2ª¦2ë ê ¤e«-­< ¹­¥  ­¤±¢2¸·ﬂ°µ
§©ª·ªÇÕ[¬Eª±¦¦*µ=¤,§Î=¯2ª«gÝEÔÔMÔÄÝP§`¨	¦P¬8§@®¨b¤Sª§k®=ºY®Mª§«P¦P¬E¦%§k±¦hª§fÏ5®¨	®ﬁÔ\§Î'¤,§k¦¦P¬8¤,§0Î´N­¢ﬁ° »a¬¡¯ﬂ¯·´
ﬀﬁﬂ}¡
ﬀﬁº
